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SYSTEME 

UNIVERSEL. 

SECONDE PARTIE. 


Application de la Cause universelle 
à la formation et aux mpuremens 


des grands Corps. 


\ i 
i j .'-H 


\ 


J E diviserai celte Partie en deux Chapitres ; dans 
le premier, j’exposerai la manière dont je conçois 
que la Cause, universelle a produit généralement 
les Comètes , les Planètes , les Satellites , et a 


constitué leurs mouvemens. 

Le second Chapitre présentera mes pensées 
sur la manière dont la Cause universelle a établi , 
en particulier, toutes les conditions de l’existence 
de la Terre. 
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CHAPITRE PREMIER. 

Astronomie et Cosmogonie . 

Article premier. 

Considérations générales. 

Parmi les explications que l’on a données du 
mouvement et de la formation des corps plané- 
taires , celle qui a été le plus distinguée , et qui 
même abandonnée aujourd’hui, nous frappe en- 
core par un reste d’éclat et de grandeur , est celle 
qui a été présentée par le célèbre historien de la 
nature. 

Entraîné par un besoin qui est l’un des carac- 
tères du génie, par le besoin de lier ensemble 
tous les grands effets, et de les rapporter à une 
cause vaste et simple , Buffon avait pensé que 
toutes les planètes avaient appartenu primitive- 
ment au corps du Soleil. Telle était la principale 
et belle conception de cet homme illustre; et 
c’était à la soutenir , à la démontrer, à faire por- 
ter sur elle l’histoire du globe terrestre , qu’il 
avait employé les plus profondes méditations de 
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son esprit, et les idées les plus ingénieuses de sou 
imagination brillante. 

J’ose dire que la principale pensée de Buffon 
est vraie. Mais à l’époque où son génie la conce- 
vait, les sciences n’étaient point encore assez 
avancées pour lui fournir tous les moyens de la 
défendre. Elle succomba, non parce qu’elle fut 
remplacée par une pensée plus exacte , mais parce 
qu’elle ne put être démontrée. Si son auteur 
l’avait simplifiée, en l’étendant encore , elle aurait 
résolu les objections qui ont paru lui être oppo- 
sées avec avantage. 


Je reconnais que la pensée de Buffon m’a con- 
duit à celle que je vais présenter. Bulfon a placé 
mon esprit, au début de la route que je crois 
être celle de la vérité. La justice m’ordonnait de 
lui rendre cet hommage. 

J’ai tâché de mettre mes pensées à l’abri des 
objections qui ont combattu le système de Buf- 
fon. Je crois y être parvenu, non-seulement en 
me faisant guider dans mes recherches par le 
principe universel, mais en profitant d’une idée 
publiée récemment par un homme qui depuis 
long-temps se montre à-la-fois grand écrivain , 
grand physicien et grand géomètre. C’est encore 
un hommage que la justice m’ordonne de rendre. 
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4 SYSTÈME 

Voici les principales objections que l’on a op- 
posées à la pensée de BufTon. 

1 . On a trouvé que le choc d’une comète , tom- 
bant sur le corps du Soleil , présentait une idée 
de catastrophe et de désordre, et que notre es- 
prit n’était point satisfait d’une telle origine don- 
née à l’existence et aux mouvemens du globe que 
nous habitons. 

L’esprit humain , en résistant à cette idée , a 
manifesté cet instinct de conservation et d’ordre , 
qui le porte à supposer l’ordre et l’harmonie dans 
l’univers. 

Nous chercherons à l’existence et aux mou- 
vemens des planètes, une autre origine , une ori- 
gine plus simple , plus satisfaisante que le choc 
d’une comète sur le corps du Soleil. Mais n’ou- 
blions pas que la pensée principale de BufTon 
était que les planètes ont appartenu au corps du 
Soleil. Nous ne venons de rejeter que le moyen 
d’exécution qu’il avait imaginé pour effectuer leur 
existence indépendante. 

2. Les géomètres ont opposé à la pensée de 
BufTon , que tout corps qui échapperait à la masse 
du Soleil par une impulsion quelconque, et qui 
ne sortirait point de la sphère de gravitation de 
cet astre , y retomberait nécessairement. Cette 
objection a été fondée sur les lois invariables de 
la composition du mouvement. 
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Nous dirons pourquoi la projection de chaque 
planète, après avoir commencé par être tangen- 
tielle à la surface du Soleil , a fini par devenir 
tangenlielle à la courbe presque circulaire que 
maintenant elle décrit. C’est principalement dans 
cette explication que nous serons conduits par 
la pensée que M. de Laplace a présentée. 

Cette même pensée de M. de Laplace nous 
fournira les moyens de dire pourquoi les orbites 
des planètes sont presque circulaires , tandis que 
celles des comètes sont très-elliptiques. C’est en- 
core ce que la pensée de Buifon n’expliquait pas. 

3. Lorsque Buflon composait son système , les 
orbites des planètes connues étaient comprises 
dans le zodiaque. La médiocre largeur de cette 
bande lui avait permis de croire que le mouve- 
ment et la position de toutes les planètes étaient 
le résultat d’une seule impulsion. Depuis cetemps, 
de nouvelles planètes ont été découvertes , et les 
plans de leurs orbites sont loin d’être compris 
dans la largeur du zodiaque. Si ces nouvelles pla- 
nètes ont appartenu comme les autres à la masse 
du Sojeil , il faut expliquer , d’une manière satis- 
faisante, la grande inclinaison du plan de leurs 
orbites sur le plan de l’équateur du Soleil. 

4. Le système de Bull’on était incomplet. Il 
n’expliquait point l’origine de l’existence et du 
mouvement des comètes , non plus que l’origine 
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de l’existence et du mouvement du Soleil et des 
étoiles. Cette origine doit être indiquée par le 
système qui essaiera la définition de l’univers. 

Mais, à cet égard, nous devons le dire, toute 
démonstration est impossible. Lorsque notre 
pensée veut remonter au-delà de la formation 
des planètes comprises dans le système solaire , 
lorsque, pour découvrir l’histoire de la formation 
de l’univers, elle veut s’élancer dans l’inûni des 
temps et dans l'infini de l’espace, elle ne trouve 
plus de routes certaines; scs conjectures ne re- 
posent plus sur des faits authentiques, mais seule- 
ment sur d’importantes considérations. 

Nous attendrons d’avoir terminé le Système, 
pour présenter ces considérations importantes. 
Lorsque nous aurons classé tous les faits authen- 
tiques , lbrsque nous aurons expliqué et distribué 
ces faits dans l’ordre selon lequel la cause univer- 
selle les produit et les distribue , nous oserons 
montrer à l’esprit humain ce qui vraisemblable- 
ment fut antérieur, et ce qui vraisemblablement 
sera postérieur aux temps et aux choses que nous 
pouvons connaître. , 

5. Butfon assignait un terme à la puissance 
productrice de la Terre et des planètes. Elles ont, 
disait-il, commencé par être dans un étal incan- 
descent, et, pour cette raison , inhabitable; elles 
se sont refroidies insensiblement; les êtres or- 
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ganisés s’y sont établis a l’époque où le refroidis- 
sement a eu déjà fait assez de progrès pour per- 
mettrel’existence organique. Depuis cetteépoque, 
les progrès du refroidissement se sont successive- 
ment augmentés; ils s’augmentent chaque jour; 
ils doivent s’augmenter sans cesse. La Terre et les 
planètes doivent parvenir, dans un temps, éloigné 
mais certain, à l’état glacé et inhabitable. 

L’esprit humain a justement repoussé cette 
image de glace et de mort. L’existence de l’uni- 
vers a eu sans doute un commencement ; ce n’est 
pas une raison pour qu’elle finisse. L’espritliu- 
main est tellement satisfait de l’idée que l’univers , 
par son obéissance même aux lois qu’il a reçues , 
doit conserver à jamais son existence , les mouve- 
mens de ses diverses parties, les rapports mutuels 
qui constituent leur harmonie , et leur faculté de 
produire des êtres organisés , que les moyens 
d’assurer cette perpétuité , doivent être indiqués 
par le système qui essaiera la définition de l’uni- 
vers. 

6. Buflon s’est efforcé de démontrer par l’ob- 
servation , que toutes les substances solides qui 
composent l’enveloppe delà Terre, jusques aux 
plus grandes profondeurs connues, avaient été 
vitrifiées. Des observations plus exactes ont prouvé 
qu’elles étaient vitrifiables, mab qu’elles n’avaient 
point été vitrifiées. Il faut expliquer la nature et 
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la position respective de toutes ces substances, 

conformément à la saine observation. 

Telles sont les idées accessoires que l’on ne 
peut admettre parmi celles que Buffon avait ajou- 
tées à sa pensée principale. Mais on doit recon- 
naître avec cet homme célèbre , que si la Terre 
n’avait point été pendant quelque temps dans un 
état de liquidité, ou du moins de mollesse, au- 
cune cause naturelle n’aurait pu l’aplatir vers ses 
pôles , et renfler son équateur ; que la forme de 
la Terre, ainsi que JNewton l’a démontré, est 
celle que prendrait un globe liquide de la même 
épaisseur, tournant sur lui-même avec la même 
vitesse , et qui obéirait à-la-fois à l’expansion 
centrifuge et à la gravitation mutuelle de toutes 
ses parties; qu’enlin, une action dissolvante très- 
vive avait pu seule produire celte mollesse du 
globe, et qu’une telle action étant incompatible 
avec les conditions actuelles de l’existence de la 
Terre , il fallait que la Terre eût été antérieure- 
ment dans des circonstances compatibles avec 
une telle action. 

En second lieu , la superposition universelle 
et le parallélisme constant des couches qui com- 
posent la partie solide do l’enveloppe terrestre , 
le redressement subit et violent de certaines par- 
ties do cette enveloppe, les aflaissemeus maui-» 
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Testes de certaines autres parties, les dépôts mari- 
times étendus à plat et par couches parallèles sur 
le sol des plaines, et jusque sur le sommet des 
plus hautes montagnes; enfin, l’existence en Si- 
bérie , en Canada , dans les climats septentrio- 
naux , d’immenses dépouilles d’animaux , plus 
grands encore que les animaux , d’espèces res- 
semblantes, qui ne peuvent vivre aujourd’hui que 
dans les climats méridionaux ; et ces dépouilles 
dans un état de conservation opposé à l’état où 
elles seraient nécessairement, si elles avaient été 
roulées , transportées comme les cailloux des 
fleuves ; tous ces faits authentiques , et d’une 
grande importance , démontrent que la Terre a 
passé par une succession de périodes ressem- 
blantes à celles dont l’illustre BulTon a indiqué 
l’enchaînement et l’histoire. 

J’ajouterai les considérations suivantes : si la 
Terre et les autres planètes n’ont point la même 
origine; si elles n’ont pas été produites par un acte 
commun , il faut supposer que chacune a été faite 
isolément dans l’espace; que chacune a été posée 
à l’un des points de l'orbite que maintenant elle 
parcourt; que chacune a été lancée langenlicllc- 
ment à cet orbite qui n’existait pas encore ; que 
cette projection a eu pour chacune ses circonstan- 
ces particulières; que, par exemple, la projection 
de terlaiues planètes a été plus rapide que celle 
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de quelques autres; qu’à ce mouvement en ligue 
droite, s’est joint un mouvement de rotation plus 
rapide dans certaines planètes que dans quelques 
autres; que l’axe de certaines planètes a été plus 
incliné que celui de quelques autres sur la ligne 
de projection ; en un mot, que chacune a été , 
dans toutes ses conditions, le fruit d’une opéra- 
tion particulière. L’esprit humain qui trouve avec 
tant de satisfaction le repos et la vérité dansi’unitc 
et l’harmonie , qui ne peut jamais voir le grand 
que dans ce qni est vaste, mais facile et simple, 
l’esprit humain , lorsqu'il pense à la composition 
de l’univers , rejette comme invraisemblable , 
comme impossible, cc qui est désordonné et in- 
cohérent. 

El observ ons avec le célèbre historien de la Na- 
ture, que touteslcsplanètesont, dansleurexistencc, 
des conditions communes, qui attestent l’unité de 
leur origine , en même-temps que les différences qui 
les distinguent attestent les modifications particu- 
lières que certaines circonstances ont apportées à 
l’existence de chacune. Elles sont toutes, pourainsi- 
dire , d’une même famille ; elles sont unies par des 
traits essentiels et remarquables. Nous détaillerons 
ces traits : contentons-nous d’indiquer ici le plus 
frappant; elles tournent toutes sur elles-mêmes; 
elles tournent toutes autour «lu Soleil ; et leurs 
mouvemens de révolution, ainsi que leurs inou- 
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vemens de rotation , s’exécutent dans le même 
sens. Qui ne verrait dans une telle concordance 
les effets d’une impulsion commune ? 

Article II. 

Tableau général de la formation des Planètes. 

Nous venons de le dire : toutes les planètes 
composent, pour ainsi-dire , une seule famille; 
ainsi , les conditions les plus marquantes de l’exis- 
tence de la Terre , en nous guidant vers la con- 
naissance de son histoire , doivent servir à nous 
révéler l’histpire de toutes les planètes. 

L’observateur qui examine attentivement les 
apparences extérieures du globe terrestre , est 
frappé de voir combien elles attestent sa nou- 
veauté. 

Négligeons les traditions humaines. Dans une 
recherche aussi importante, ne consultons que 
des monumens authentiques. 

Les grandes montagnes qui sont assises sur la 
surface de la Terre , les Alpes , les Cordillières , 
les Pyrénées , furent contemporaines de la nais- 
sance du globe ; elles se ^légrâdent sans cesse : uu 
jour elles seront effacées : celles qui les rempla- 
ceront, n’auront point comme elles la constitu- 
tion primitive : c’est ce que nous montrerons , en 
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faisant, dans le Traité de Géologie, l’iiistoire gé- 
nérale des montagnes. 

La dégradation des montagnes primitives suit 
une progression telle , que depuis long-temps 
elles n’existeraient plus , si la Terre était d’une 
grande antiquité. Accorder à ce globe que nous 
habitons, cent mille ans d’existence, ce serait 
aller beaucoup au-delà du vraisemblable. 

Cent mille ans dans l’iiistoirc de l’univers ne 
sont qu’un instant peut-être. Herscliell a démon- 
tré , par des observations ingénieuses et par des 
calculs liés à ces observations, que la lumière des 
étoiles les plus éloignées, parmi celles que son 
télescope découvre, met deux millions d’années 
à nous parvenir. Ainsi, à l’instant où nous rece- 
vons la lumière de ces étoiles, elles ont au moins 
deux millions d’années d’existence. 

Telle est , en cosmogonie, le premier fait im- 
portant que nous devons reconnaître. L’existence 
de la Terre est nouvelle; celle des étoiles qui 
l’environnent , est d’une bien plus haute antiquité. 

L’origine de toutes les planètes est la même 
que celle de la Terre; ainsi, leur existence est 
également nouvelle. 

Le Soleil ressemble Sux étoiles : son âge doit 
également se perdre dans les temps reculés. 

Passons à un second fait très-remarquable. 
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Tandis que le Soleil conserve toujours la 
même splendeur , il n’en est pas de même de 
toutes les étoiles qui l’environnent Quelques-unes 
ont semblé s’éteindre ; d’autres, telles que la fa- 
meuse étoile observée en 1672 dans la constel- 
lation de Cassiopée , se sont montrées presque 
subitement , ont brillé pendant quelque temps du 
plus vif éclat, ont perdu ensuite cet éclat par de- 
grés insensibles , ont fini par disparaître ; et ne 
négligeons pas de dire que leur place dans le Ciel 
a toujours demeuré la même , pendant qu’elles 
ont manifesté cet éclat passager. Aujourd’hui , 
sans doute, elles sont encore à la place qu’elles 
occupaient avant d’acquérir cette augmentation 
de lumièrç. 

Il est possible que les étoiles qui semblent dis- 
paraître , 11e fassent que rentrer, comme celle que 
nous venons de citer , dans un état de splendeur 
moins apercevable. 

Il est possible que toutes les étoiles aient été 
destinées à passer successivement par cet état de 
splendeur augmentée. 

Il est possible que le Soleil ait déjà subi celte 
sorte de crise, qui devait le mettre en équilibre 
avec l’univers. 

Lorsqu’après avoir terminé le Système , nous 
présenterons nos conjectures sur la formation des 
étoiles, nous tâcherons de découvrir les causes 
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immédiates de ces phases que nous venons de 
décrire. En ce moment, il nous suffit de pou- 
voir assigner leur caractère, et de pouvoir penser 
avec vraisemblance que le Soleil en fut une fois 
susceptible. Si, en supposant avccM. de Laplace, 
que le Soleil a éprouvé ce qu’une autre étoile 
nous a montré ; et si eu donnant , conformément 
aux lois universelles, l’explication de l’état où il 
fut alors, nous faisons, sans effort, assister notre 
pensée à la naissance de la Terre et des autres 
planètes ; si toutes les conditions astronomiques 
de l’existence de ces planètes découlent naturel- 
lement de ce qu’elles reçurent alors l’existence : 
nous ne pourrons plus douter du fait dont nous 
aurons commencé par faire une hypothèse. La 
Terre et les planètes se réuniront pour le dé- 
montrer. 

Que peut être pour une étoile un état de splen- 
deur augmentée ? La réponse est facile. C’est né- 
cessairement un étal d’expansion plus énergique. 
La lumière est par-tout , dans l’univers , le pre- 
mier jet de l’expansion. 

Mais pouvons -nous supposer que la mesure 
d’expansion dissolvante ne soit pas fixée à l’égard 
de chaque étoile , depuis l’origine du monde ? 
La Puissance suprême imprimerait-elle successi- 
vement une nouvelle action à chaque partie de 
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l’univers? Nous ne saurions affirmer que cela soit 
impossible. Cependant, nous le sentons invrai- 
semblable, d’après l’idée que nous nous formons 
de la Puissance suprême et de l’univers. 

D’ailleurs , par cela même que le redoublement 
d’énergie expansive se montre transitoire, ce re- 
doublement, ainsi que je l’ai dit, doit être con- 
sidéré comme une sorte de crise amenée tacite- 
ment par l’expansion. 

Supposons qu’à une époque reculée, et par 
l'ellct de circonstances accidentelles que nous 
Lâcherons de décrire, les enveloppes du Soleil 
acquirent subitement une forte densité : dès ce 
moment, rupture d’équilibre ; cependant la me- 
sure d’expansion dissolvante, appartenant au So- 
leil, ne fut point diminuée; seulement une partie 
plus ou moins grande de celte action , fut con- 
centrée dans l’intérieur de cet astre ; et par ce 
refoulement de l’expansion , une grande somme 
de violens effets fut préparée pour un temps plus 
ou moins éloigné. Traçons la marche de ceselfeis. 

Le Soleil recevant sans cesse la lumière des 
étoiles environnantes, relient long-temps plus de 
lumière qu’il ne peut en répandre. Le moment 
arrive où la surabondance de cet agent dans le 
sein du Soleil , fournit à l’expansion les moyens 
d’égaler et bientôt de vaincre la résistance des 
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masses fortement pressées ; celles-ci s’ébranlent j 
elles ne sont point rejetées encore ; l’énergie 
expansive n’atteint point subitement son plus 
haut degré de violence; encore à son début, elle 
s’exerce sur toutes les substances mobiles. Tout 
ce qui , à la surface du Soleil et dans ses enve- 
loppes, peut recevoir promptement la constitu- 
tion gazeuse , s’élance rapidement dans l'Atmo- 
sphère, en augmente fortement la masse, la den- 
sité, l’étendue. Cette Atmosphère bridante, et 
cependant épaisse , est bientôt soumise au mou- 
vement de l’astre qu’elle environne. 

L’expansion redouble*, le Soleil éclate^ scs en- 
veloppes se brisent; leurs fragmens se dispersent. 
Ceux de ces fragmens qui reposaient sur l’équa- 
teur du Soleil, sont lancés avec une rapidité ef- 
froyable ; ils traversent l’immense Atmosphère ; 
leur projection n’est que faiblement retardée ; ils 
ne sont point arrêtés; ils échappent à la gravita- 
tion du Soleil; ils s’élancent jusque dans la sphère 
do gravitation des étoiles voisines; ils y portent 
des masses considérables de l’atmosphère du So- 
leil. La puissance de gravitation fixe autour d’eux 
ces nébulosités qu’ils ont arrachées dans leur 
course impétueuse ; ils vont désormais circuler en 
comètes dans d’autres systèmes. 

Il n’en est point ainsi des fragmens échappés 
aux cercles du Soleil , qui sont situés entre son 
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équateur et ses pôles : ceux-là sont animés d’une 
projection moins rapide. En traversant l’atmo- 
sphère du Soleil; leur projection diminue gra- 
duellement de vitesse : avant qu’ils ne soient par- 
venus aux limites de l’Atmosphère, cette première 
impulsion s’affaiblit et s’éteint. 

C’est alors que , semblables à des roches entraî- 
nées, malgré leur pesanteur, par des torrens im- 
pétueux, ces fragmens reçoivent l'impulsion de 
l’Atmosphère qui les embrasse ; ils circulent avec 
le torrent atmosphérique autour du Soleil. 

Cètte impulsion atmosphérique est donnée 
d’autant plus aisément , que chaque fragment est 
d’une pesanteur bien faible, non -seulement , 
parce que tous les fragmens sont à une grande 
distance du Soleil , mais plus encore , parce que 
l’action expansive du Soleil est très-violflnte ; les 
étoiles qui l’environnent ont peine à réprimer 
cette action. 

Enfin, elles y parviennent: la crise s’achève, le 
déclin commence , la puissance de gravitation 
s’apprête à reprendre tousses droits ; l’atmosphère 
du Soleil s’abaisse et se condense; mais cette con- 
densation est loin d’être la même dans toutes les 
parties de sa masse. Chaque fragment rassemble 
et condense autour de lui tout ce qui peut obéir 
à sa gravitation particulière. 

U. 


a 
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Et comme le Soleil -est encore animé d’une 
expansion ardente , la gravitation de chaque frag- 
ment vers le centre de cet astre est encore faible ; 
les fragmens gravitent davantage les uns vers les 
autres; ils se réunissent en nombre plus ou moins 
considérable, formant des groupes plus ou moins 
étendus, séparés les uns des aunes par de grands 
intervalles. Ces groupes se placent chacun au 
centre d’une atmosphère particulière. L’Atmo- 
sphère générale se trouve rompue ; elle est du 
moins partagée en régions. 

Dans chacune de ces régions , une planète 
existe. Pendant qu’elle s’est formée de l’adlié- 
sion d’un certain nombre de fragmens à un noyau 
central, l’expansion du Soleil s’est affaiblie : cha- 
que planète commence à subir une gravitation 
marqué# vers le centre du Soleil. Pour la même 
cause , l'iiupulsion que l’atmosphère de cet astre 
donne à chaque planète , va perdre sou énergie : 
car bientôt les planètes ne seront plus embrassées 
par une Atmosphère générale : le moment ar- 
rive où chaque planète reçoit le dernier coup 
atmosphérique. Celte dernière impulsion, dont 
la direction est à-peu-près parallèle à la surface 
du Soleil, se compose dans chaque planète , avec 
l’impulsion de gravitation centrale; les courbes pé- 
riodiques commencent; les orbes sont constitués. 
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Article III. 

Tableau général clés conditions astronomie/ ues 
de l’existence des planètes , et leur explication. 

Le tableau que je viens de tracer de la forma- 
tion générale des planètes , s’adresse principale- 
ment à l’imagination j elle seule peut concevoir 
rapidement ce qui présente de grands raouve- 
mens et un grand ensemble. C’est maintenant à 
la raison d’examiner les détails de ce tableau. Si 
elle est satisfaite , si elle juge que les conditions 
actuelles de l’existence des planètes se rapportent 
t naturellement à l’origine que je viens de leur as- 
signer , ce tableau de leur origine sera le vrai 
commencement de leur histoire. 

Les conditions générales de l’existence des pla- 
nètes , sont : 

1 .° De tourner autour du Soleil , en parcourant 
des orbes qui sont presque circulaires, mais qui 
tous ont une certaine mesure d’excentricité. 

2. 0 Ce mouvement de révolution s’exécute , 
de la part de toutes les planètes , dans le même 
sens que la rotation du Soleil. 

3.° Chaque planète tourne également sur elle- 

a * 
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même , dans le sens de sa révolution ou de la ro- 
tation du Soleil. 

4. ° Le plan de l’orlnte de chaque planète est 
plus ou moins incline sur le plan de l’équateur 
du Soleil ; et l’axe de rotation de chaque pla- 
nète est plus ou moins incliné sur le plan de son 
orbite etsur Taxe de la rotation du Soleil. 

5. ” En considérant les quatre petites planètes 
récemment découvertes , comme représentant 
une seule planète de plus fortes dimensions, on 
trouve que la distance des diverses planètes , à 
l’égard du Soleil , est croissante selon une pro- 
gression à-peu-près uniforme. 

0.° Des satellites ont été donnes à la plupart 
des planètes anciennement connues ; et celles qui 
ont le plus de satellites , sont celles qui sont à 
une plus grande distance du Soleil. 

r j.° Les deux planètes les plus éloignées sont 
entourées de plusieurs anneaux concentriques. 

8.° Toutes les planètes sont opaques. 

Tels sont les caractères généraux qui entrent 
dans la définition des planètes. Essayons d’en 

donner l’explication. 

é 

l Nous avons vu comment les planètes de- 
vinrent indépendantes , et comment se consti- 
tuèrent leurs orbites. Celles-ci , d’abord destinées 
à être très-elliptiques , n’avaient pu remplir celte 
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destination , parce que la projection initiale avait 
été anéantie par la résistance de l’atmosphère du 
Soleil , et qu’elle avait été remplacée par l’impul- 
sion de cette atmosphère. 

Nous avons fait observer que cette nouvelle 
impulsion n’avait pu commencer d’agir sur chaque 
planète , qu’à l’instant où la puissance de gravita- 
tion se disposait à la ramener vers le centre du 
Soleil. Ainsi , ces deux impulsions se trouvant 
l’une et l’autre à leur début, étaient d’uqe inten- 
sité à-peu-près égale. Il suit de-là que le cercle à- 
peu-près parfait aurait été la forme de l’orbite 
de chaque planète, si l’impulsion atmosphérique 
et l’impulsion de gravitation centrale s’étaient, 
dès le premier instant, croisées à angles droits. 
Les géomètres démontrent que le cercle parfait 
résulte de l’impulsion donnée en même-temps à 
un mobile par deux forces qui se croisent à angles 
droits, qui, au premier instant, sont égales entre 
elles, mais dont l’une, telle que la projection, 
ne se renouvelle plus, tandis que l’autre se renou- 
velle sans cesse , se rapporte à un centre qui ne 
se déplace pas , et tend à accélérer le mouve- 
ment du mobile , en raison inverse du carré de la 
distance qu’elle lui fait parcourir. Or , tel est le 
caractère de l’impulsion qui produit la gravitation 
centrale. 

L’orbite de chaque planète devait donc se 
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constituer autour du Soleil sous forme presque 
circulaire. Ce qui a manqué , dans chaque orbite, 
à la perfection du cercle , est provenu sans doute, 
ou de ce que l’intensité des dçux forces ne fut 
point exactement la même , à l’instant de la com- 
position } ou plutôt de ce que ces deux forces ne 
sc croisèrent pas à angles exactement droits. On 
sent , en effet, que l’impulsion atmosphérique 
avait dû retenir quelque chose de la projection 
initiale à laquelle elle n’avait pas succédé brus- 
quement, mais par degrés plus ou moins rapides. 
Ainsi , la direction de cette impulsion n’avaît dû 
être , pour aucune planète , exactement parallèle 
à la surface du soleil, ni, par conséquent, exac- 
tement perpendiculaire à l’impulsion de gravita- 
tion centrale. 

a. 0 La direction du mouvement de révolution 
de chaque planète ne pouvait être déterminée 
que par celle de l’impulsion atmosphérique ; or 
celle-ci était nécessairement dirigée dans le sens 
de la rotation du Soleil ; ainsi chaque planète 
devait tourner autour de cet astre , dans le sens 
selon lequel il tourne sur lui-même. 

3.” Chaque planète , comme le Soleil , dut 
tourner sur elle-même , et encore dans le sens 
de la rotatioiyle cet astre. En effet , cette rotation 
fut principalement déterminée dans chaque pla- 
nète , par l’inégalité d’impulsion atmosphérique. 
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Chaque planète offrait une masse étendue ; elle 
avait , à l’égard du Soleil , une partie plus éloignée 
et une partie moins éloignée j la portion du torrent 
atmosphérique qui l’entraînait pouvait être éga- 
lement considérée comme divisée en deux parties 
de vîtessc inégale ; la plus rapide était celle qui 
était placée à une plus grande distance du Soleil. 

4.“ L’axe de rotation de chaque planète dut 
être perpendiculaire à son mouvement de révo- 
lution , tant que la puissance de gravitation n’en- 
tra point décidément en exercice. En effet , cha- 
que planète avait été formée de fragmens lancés , 
non par l’équateur du Soleil, mais par un ou plu- 
sieurs des cercles parallèles. Ainsi , avant la com - 
position des forces, lorsqu’il n’eiistait encore que 
la projection initiale et l’impulsion atmosphé- 
rique , chaque planète était entraînée dans le plan 
d’un cercle à-pêu-près parallèle à l’équateur du 
Soleil. Je’ dis à-peu-près parallèle, parce que 
l’atmosphère du Soleil, prise dans son ensemble, 
ne formait point , autour de cet astre , une large 
zone exactement tranchée , ayant po^r épaisseur 
le diamètre du Soleil. La collision violente de 
ses parties , la contraignait à s’étendre de part et 
d’autre vers les pôles du Soleil. Il résultait de là 
que le mouvement de chaque planète s’effectuait 
d’abord avec un peu de divergence , et que, pour 
cette raison , son axe de rotation s’inclinait un peu 
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sur l’axe de la rotation du Soleil , sans cesser , 
pour cela , d’ètre perpendiculaire au plan de la 
révolution que l’Atmosphère tendait à faire suivre. 

Lorsqu’ensuite l’impulsion atmosphérique se 
composa avec l’impulsion de gravitation centrale , 
celle-ci changea le plan de la révolution ; elle le 
contraignit à croiser le plan de l’équateur du So- 
leil , parce qu’elle tendit à porter chaque planète 
vers le centre de cet astre. Or , cette impulsion de 
gravitation centrale s’adressant avec uniformité à 
toute la masse de chaque planète, ne pouvait que 
déplacer centralement çhaque planète , sans rien 
changer à la position de son axe. Ainsi , par 
cela même que le plan de l’orbite de chaque pla- 
nète s’inclinait sur le plan de l’équateur du Soleil , 
tandis que l’axe gardait la même situation ,1c plan 
de l’orbite s'inclinait sur l’axe , de la même quan- 
tité que sur le plan de l’équateur du Soleil ; ce 
qui préparait pour la Terre , par exefuple , l’in- 
clinaison de son écliptique sur son axe de rotation , 
ou, ce qui est la même chose , de cet axe sur le 
plan de son mouvement de révolution. 

5." La distance de chaque planète au Soleil 
dut être fixée par la distance de cet astre au point 
où elle fut composée. Or, chaque planète fut 
composée vers le milieu d’une région atmosphé- 
rique dont elle détermina elle-même l'épaisseur 
par la force de ses gravitations particulières} et 
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il est évident que chaque planète dut avoir , au- 
tour d’elle , une sphère de gravitations particu- 
lières d’autant plus étendue , que le point où elle 
avait été arrêtée , était plus éloigné du Soleil. La 
distance de ce point au Soleil devait être propor- 
tionnelle à la force de projection initiale ; et celle- 
ci avait été d’autant plus énergique, que le point 
de la surface du soleil qui avoit lancé les maté- 
riaux de la planète , était plus rapproché de l’équa- 
teur du Soleil. Ainsi , une progression indicative 
de celte circonstance devait s’établir entre les 
distances héliocentriques des diverses planètes. 
L’observation a démontré, qu’en représentant les 
quatre petites planètes récemment découvertes , 
par une planète de dimensions plus grandes , qui 
serait placée vers le milieu de l’espace que ces 
petites planètes occupent, les distances héliocen- 
triques des diverses planètes suivaient, à-peu-près, 
la progression double. De toutes les progressions 
géométriques , c’est la plus simple ; elle devait 
être donnée par un redoublement d’action expan- 
sive dont l’accroissement s’était établi sans inter- 
ruption depuis les pôles jusques à l’équateur. 

6.° Mais comme chaque planète se formait au 
sein d’une région très-étendue , et que l’expan- 
sion , dans son accès de violence , avait dispersé 
un grand nombre de fragmens solaires dans cha- 
que partie de chaque région, il devait arriver que 
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le noyau central de certaines planètes, que celui 
de la Terre , par exemple , ne pouvait adjoindre 
à sa niasse tous les fragmens plus petits dont il 
était entouré. Ceux eotr’autres , qui, d’une masse 
très-petite , et plus éloignés du Soleil que le 
noyau central , étaient emportés par l’atmosphère 
du Soleil avec plus de vitesse , ceux-là échappaient 
à la gravitation qui tendait à les porter vers le 
noyau central. Ils formaient, à une certaine di- 
stance , une réunion particulière d’un volume peu 
considérable. Et cette planète secondaire , lors- 
qu’elle était délaissée par Fatmdsphère du Soleil , 
se trouvant comprise dans l’atmosphère particu- 
lière du globe terrestre , et dans la sphère parti- 
culière de sa gravitation , constituait sa révolution 
presque circulaire autour du globe terrestre dont 
elle devenait un satellite. 

Il est évident que ces compositions de planètes 
secondaires devaient se produire avec plus de 
facilité dans les dernières régions de l’atmosphère 
du Soleil que dans les premières ; parce que ces 
dernières régions étaient beaucoup plus étendues ; 
parce que les fragmens y étaient disséminés sur uu 
beaucoup plus grand espace , et que , pour cette 
raison , il y avait une bien plus grande différence 
de vitesse entre le noyau central et les fragmens 
placés .aux extrémités de ces régions. Les obser- 
vateurs connaissent jusqu’à présent quatre satel- 
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lites autour de Jupiter , sept autour de Saturne t 
huit autour d 'Uranus , la dernière planète qu’ils 
découvrent dans le système. 

r j.° La force très-active de la gravitation qui, 
dans les régions extrêmes , poussait les fragmens 
secondaires vers le noyau central , cette force 
unie à la grande vitesse du mouvement de ces 
fragmens secondaires, produisait des corps d’une 
constitution remarquable. La planète Saturne et 
la planète Uranus s’entouraient de plusieurs 
anneaux concentriques , situés à-peu-près dans 
le plan de leur équateur. Ces anneaux , lormés 
avec continuité de la matière destinée à com- 
poser des satellites , gravitaient fortement , par 
tous leurs points , vers leur centre de gravité ; et 
ce centre était nécessairement situé dans le sein 
de leur planète ; cependant, ils ne se précipitaient 
point sur elle , parce que chaque anneau était , 
en même-temps, animé d’une très-grande vitesse 
de rotation autour de son axe. M. de Laplace a 
démontré , parla théorie des forces centrales, que 
telle devait être la mécanique de l’anneau de Sa- 
turne ; et ces résultats des calculs du géomètre , 
ont été couGrmés par les observations de l’astro- 
nome Herschell. 

8." Enfin , les planètes délaissées dans l’espace , 
par l’atmosphère du Soleil , ne purent acquérir 
l’indépendance, qu’en passant graduellement sous 
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la domination énergique de la puissance de con- 
solidation. Cette puissance, l’un des emplois de 
l’action compressive, ne s’exerce point en raison 
des masses, comme la puissance de gravitation ; 
au contraire , elle s’exerce en raison des surfaces , 
parce qu’elle n’a point pour effet de déplacer l’eiî- 
semble d’un corps, en le portant vers un centre 
pris hors de sa masse ; elle a pour tendance de 
porter toutes les parties de ce corps vers sou 
propre centre , et celte tendance s’effectue d’au- 
tant mieux, que le corps sur lequel elle agit a moins 
de masse , parce qu’il a alors plus de surface , et 
que chaque point de sa surface dst plus rapproché 
de ce centre vers lequel il est pressé. 

Ainsi , toutes les planètes étant de masse très- 
petite à l’égard du Soleil , acquirent une densité 
beaucoup plus forte ; les géomètres démontrent 
que celle de la Terre , par exemple , est quatre 
fois plus grande. La puissance de consolidation , 
en même-temps que, par sa force , elle épaissit 
les enveloppes des planètes , rendit , par sa rapi- 
dité , la constitution de ces enveloppes désor- 
donnée et confuse. L 'opacité des planètes ré- 
sulta de celle double cause. Le Soleil, à la faveur 
de sa masse , conserva sa splendeur. 

Ou le voit maintenant : les huit conditions gé- 
nérales de l’existence des planètes découlent na^t- 
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Tellement de la supposition que nous avons faite 
sur leur origine. Cette supposition est donc con- 
forme à la vérité. Un graud ensemble d’effets 
connexes ne peut être rapporté qu’à une seule 
cause. 

Observons , d’ailleurs , que celte histoire de la 
naissance des planètes est conforme à la pensée 
qui nous atteste que , des les premiers temps , 
les deux puissances universelles sc constituèrent, 
à-la-fois, en opposition et en équilibre; que, par 
conséquent , elles entrèrent toujours en concur- 
rence dans la production des mouvemens com- 
posés. Ce n’était donc point seulement la puis- 
sance de gravitation qui devait déterminer les 
orbes des planètes ; c’était encore la puissance 
d’expansion immédiate. Or, dans le système de 
formation des planètes que nous venons de tracer, 
la projection , l'un des deux élémens nécessaires 
de la composition des orbites , découle directe- 
ment de l’expansion immédiate. Ainsi , l’on peut 
dire que la composition des orbites planétaires , 
comme celle de chaque planète , comme celle de 
chacun des êtres qui se forment à sa surface, pro- 
cède de la combinaison et du balancement des 
deux puissances qui régissent l’imivcrs. 

Mou devoir est maintenant de rappeler que les 
idées fondamentales de l’explication précédente 
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appartiennent au plus grand écrivain du siècle 
dernier , et au plus grand géomètre de ce siècle. 
La Cause universelle m’a seulement conduit à 
donner aux hypothèses présentées par ces hommes 
célèbres , le développement et le complément qui 
devaient les démontrer. Quelle confiance n’aurais- 
je point en un système commencé par M. de 
Buffon , continué par M. de Laplace , achevé par 
le Principe sur lequel reposent nécessairement 
toutes les vérités ! 

Voici ce que le Principe universel m’a repré- 
senté comme devant être ajouté aux idées de M- 
de Laplace. . 

Il fallait , premièrement , expliquer l’extension 
extraordinaire que reçut l’atmosphère du Soleil à 
l’époque où les planètes furent formées. Ce phé- 
notuène ne pouvait être rapporté qu’à la réaction 
violente de la puissance expansive contre la do- 
mination violente , mais accidentelle et consé- 
quemment transitoire , que la puissance de com- 
pression venait d’exercer. 

Or , un globe immense , dont l’expansion se 
porte rapidement à un grand accroissement d’é- 
nergie, ne peut point se borner à projeter autour 
de lui des matériaux d’une plus grande atmo- 
sphère. Il est nécessaire que ses enveloppes se bri- 
sent et se dispersent par fragmens. Les volcans 
terrestres lancent , non-seulement des gaz et des 
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cendres , mais encore des roches formidables ; et 
les volcans terrestres ne sont , auprès de la crise 
générale éprouvée parle soleil , que de très-faibles 
accidcns. 

Sans doute , avant l’cpoque de celle crise , des 
comètes avaient été déjà lancées dans la sphère 
de gravitation du Soleil par celles des Etoiles en- 
vironnantes qui étaient déjà passées par le même 
état. Quelques-unes de ces comètes durent se 
trouver assez rapprochées du Soleil pour être sur- 
prises par son atmosphère nouvelle ; elles perdi- 
rent leur projection primitive , et elles reçurent 
une nouvelle projection. Ainsi , elles entrèrent 
pour quelque chose dans la nouvelle masse plané- 
taire ; mais ce ne pouvait être que pour une très- 
faible portion. Nous n’avons aucune raison de 
penser que le nombre des comètes qui , avant 
cette époque , pouvaient se trouver dans l’espace 
occupé aujourd’hui parles révolutions des planètes, 
fût plus considérable que celui des comètes qui , 
maintenant , traversent cet espace. Or , chaque 
comète est si petite, que la masse réunie de celles 
que l’on connaît aujourd’hui , et qui sont, tout 
au plus, au nombre de cent , égalerait à peine la 
masse du globe de la Lune. D’ailleurs , disons 
encore que le Soleil , à l’époque de sa fermentation 
violente , projetta nécessairement dans son atmo- 
sphère, presque tous les fragmens de ses premières 
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enveloppes. Ces fragroens, disperses à des di- 
stances différentes par l’inégalité du mouvement 
d’expansion , rassemblés ensuite en groupes dis- 
tincts par la force compressive , ne purent être 
employés qu’à former ces centres particuliers de 
gravitation desquels résulta le système planétaire. 

Il est remarquable qu’aucune planète ne tourne 
autour du soleil dans le plan de l’équateur de cet 
astre. Telle, cependant, aurait dû être la position 
de l’orbe de chacune , si chacune n’avait été 
formée , connue l’a pensé M. de Laplace , que de 
la consolidation d’une zone atmosphérique. Cette 
consolidation se serait nécessairement faite au mi- 
lieu, en largeur et en épaisseur, de l’espace qu’elle 
occupait. Ainsi , toutes les planètes auraient tourné 
dans le même plan , non-seulement autour du . 
Soleil , mais sur elles-mêmes , ce qui aurait pré- 
venu , pour chacune , l’inclinaison de l’axe sur le 
plan delà révolution. 

On doit ajouter que la consolidation successive 
d’une masse continue, comine celle d’une atmo- 
sphère gazeuse et pulvérulente, ne peut se faire 
qu’avec continuité. Si l’on suppose que l’expan- 
sion terrestre soit anéantie , l’atmosphère du globe 
se convertira en un sphéroïde d’eau glacée qui 
enveloppera la sphéroïde terrestre. 

Ainsi , tandis que , d’une part , l'hypothèse de 
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M. de Laplace a perfectionné celle de M. de BufFon, 
en expliquant la forme presque circulaire des orbes 
des planètes, l’hypothèse de M. de BufFon perfec- 
tionne à son tour celle d£ M. de Laplace , eu 
montrant que la masse presqu’entière des planètes 
est d’origine solaire ; et le Principe universel , en 
embrassant ces deux grandes pensées , les unit 
immédiatement à l’explication de l’Univers. 

. Article IV. 

Des irrégularités qui se montrent dans le 
système planétaire. 

La plus frappante de ces irrégularités est la pe- 
titesse de la masse des planètes Cérès , Junon, 
P allas , Vesta , et l’inclinaison ainsi que l’excen- 
tricité de leurs orbites. M. Olbers , à qui l’on 
doit la découverte de Pallas et de Vesta, a con- 
jecturé qu’elles ont été produites , en même- 
temps que Cérès et Junon , par la rupture vio- 
lente d’une planète majeure située à-peu-près vers 
le milieu de l’espace que ces petites planètes oc- 
cupent maintenant. 

Cette conjecture est rendue vraisemblable par 
la proximité de leurs orbites. On peut supposer 
que la planète majeure , lorsqu’elle commença à 
être abandonnée par l’atmosphère du Soleil , 
U. 3 
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n’était encore formée que d’une agrégation mal 
affermie ; se trouvant livrée trop rapidement à la 
supériorité de la puissance de consolidation , une 
partie de son action e*pansive fut trop brusque- 
ment refotiléc dans son sein , ce qui donna une 
Augmentation irrégulière à son énergie intérieure. 
Au retour de l’équilibre , la planète fut brisée ; 
elle dispersa ses fragmens ; et aucun de ces frag- 
mens ne put devenir centre de gravitation pour 
un autre , parce que la masse de chacun étant 
très-petite , chacun fut directement soumis aux 
effets de l’interposition du Soleil ; ainsi , chacun 
devint une planète. Mais la ligne de projection 
fut changée à l’instant où l’agrégation fut rom- 
pue ; il se fit entre les fragmens une collision qui 
les porta dans des directions nouvelles ; ce qui 
prépara pour leurs orbites une inclinaison plus 
forte que n’eût été celle de la planète majeure. 

Il est remarquable qu’en prenant la distance 
héliocentrique de Junon pour celle où la planète 
majeure avait été formée , on trouve que cette 
distance, qui est d’environ gi millions de lieues , 
est à-peu-près une moyenne proportionnelle géo- 
métrique entre la distance héliocentrique de Mer- 
cure (environ i3 millions de lieues) et la distance 
héliocentrique d’Uronus (environ 655 millions de 
lieues. ) Il semble qu’une planète située ainsi au 
milieu entre les extrêmes , doit être distinguée 
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par des caractères particuliers. Les planètes plus 
rapprochées du Soleil demeurèrent plus long- 
temps enveloppées dans son atmosphère ; les 
fragmens dont elles étaient composées eurent plus 
de temps pour se fondre ensemble dans une 
masse commune ; et les planètes plus éloignées 
du Soleil , exerçant sur leurs propres parties une 
force de gravitation plus intense , parvinrent plus 
aisément à les lier, de manière à prévenir une 
dislocation nouvelle. 

11 est vraisemblable que l’on découvrira d’autres 
petites planètes dans la région occupée par Vesta, 
Junon , Cérès et Pallas, la réunion de leurs masses 
ne paraissant point suffire pour représenter une 
planète majeure. On aura alors plus de renseigne- 
mens sur leur histoire. Eu attendant, on ne peut, 
comme nous l’avons dit , que former des conjec- 
tures sur les causes particulières des conditions 
qui les distinguent. Il n’est certainement qu’une 
caus'e primordiale , universelle ; il n’est qu’une 
seule origine à tous les corps secondaires qui gra- 
vitent autour du Soleil ; mais la variété des cir- 
constances » nécessairement entraîné la variété 
des origines particulières; et nous, qui ne connais- 
sons point exactement ces circonstances , nous 
pouvons être indécis sur les divers emplois de la 
cause universelle , sans jamais pouvoir être indécis 
sur son universalité. 


3 » 
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Les autres irrégularités que nous découvrons 
dans le. système des planètes , doivent être éga- 
lement rapportées aux effets diversement combi- 
nés des circonstances particulières. 

Si le Soleil , à l’instant où il redoubla d’éner- 
gie expansive , avait été d’une constitution par- 
faitement homogène , la projection de ses frag- 
mens se serait faite avec une progression régu- 
lièrement croissante depuis les pôles jusques à l’é- 
quateur ; les masses des diverses planètes au- 
raient , par conséquent , suivi entr’ellcs le même 
rapport que leurs distances héliocentriques. Mais 
les enveloppes du Soleil étant sans doute com- 
posées de parties hétérogènes , la projection ini- 
tiale des fragmens et leur collision subséquente ne 
purent so faire avec régularité ; ce qui entraîna le 
défaut de progression régulière dans les masses 
des diverses agrégations. 

Cette irrégularité , dans la projection initiale 
ainsi que dans la collision subséquente , devait en- 
core occasionner de l’irrégularité dans la position 
des divers centres d’agrégation , et préparer celle 
que l’on observe dans l’inclinaison £t l’excentri- 
cité des divers orbites. 

Au reste , on ne saurait affirmer que la pro- , 
gression des masses de diverses planètes soit aussi 
irrégulière qu’elle le paraît encore. Les décou- 
vertes continuelles que l’on fait, soit de nouveaux 
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satellites , soit de planètes nouvelles, nous con- 
duisent à penser que nous sommes loin de con- 
naître tous les corps secdndaires qui occupent 
chaque région du système. La planète Mars est 
plus petite' que la Terre ; mais est - on certain 
qu’elle n’est poirît environnée* de satellites trop 
petits pour pouvoir être aperçus? ne pourrait- 
elle pas être le plus fort débris d’une planète ma- 
jeure qui s’est brisée , et dont on découvrira un 
jour de plus faibles débris? 

Il est vraisemblable que , sans l’influence des 
causes accidentelles , la vitesse <ft rotation des di- 
verses planètes aurait suivi une progression régu- 
lière , parce que la masse et la distance héliocen- 
trique auraient suivi une semblable progression. 
Mais les masses étant devenues très-inégales , la 
vitesse de rotation de chaque planète se trouva 
irrégulièrement modifiée, non- seulement à l’in- 
, stant où ce mouvement fut imprimé, mais, pos- 
térieurement , par l’application plus ou moins 
énergique de la puissance de consolidation. Nous 
l’avons dit , les corps les plus petits sont ceux qui, 
toutes choses égales d’ailleurs, doivent acquérir 
le plus de densité , et tourner sur eux -mêmes 
avec le moins de vitesse. Mars tourne plus lente- 
ment que la Terre ; Saturne tourne plus lente- 
ment que Jupiter. Observons au sujet de ces deux 
planètes , que si les mouvemens de rotation n’a- 
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vaient point été soumis, dès le principe , à des 
modifications particulières, on trouverait un rap- 
port constant entre la mesure de ces niouvemens 
et celle de l’aplatissement des pôles ; c’est ce qui 
n’a point lieu. .11 V a à cet égard, entre Jupiter et 
Saturne, une anomalie remarquable. La rotation 
de Jupiter est plus rapide que celle de Saturne ; 
sa masse , d’ailleurs , est beaucoup plus considé- 
rable. Cependant, l’aplatissement de scs pôles, ou 
la différence de ses deux diamètres , n’est que 
d’un quatorzième; taudis que la différence des 
deux diamètres de Saturne est bien plus grande; 
elle est d’un onzième. 

Cela semble prouver qu’aux premiers temps la 
rotation de Saturne fut beaucoup plus rapide , 
qu’elle se rallentit ensuite par l’application très- 
vive, sur sa petite masse, de la puissance déconso- 
lidation; que cette puissance commençant à exer- 
cer sa domination sur les pôles, maintint leur 
aplatissement tel qu’il avait été donné par la ro- 
tation primitive. 

Mais, disons-lede nouveau : la complication 
des accideus, dans une composition très-vaste , et 
qui ne pouvait se faire sans tumulte , ne permet 
point de suivre avec précision, dans ses derniers 
détails , l’application des principes généraux. 
Chaque planète doit servir de témoignage à cette 
complication , non - seulement par celle de ses 
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mouvcmens , mais encore par celle de sa figure. 

Nous voyons aussi que , d’après les observations 

et les calculs des meilleurs géomètres, la Terre, 

dont la forme générale est celle d’un sphéroïde, 

ne doit cependant pas être considérée comme un 

solide de révolution qui serait régulier. Sa surface 

est une courbe à double courbure: et la différence 
• ' 

de ses deux diamètres, que IN evrton , d’après la 
théorie des forces centrales, avait déterminés dans 
le rapport de 22 g à 25o, n’est cependant, selon 
M. de Laplacc, que comme 33i est à 332. 

Article Y. 

Des Comètes. 

Nous avons indiqué l’origine des comètes. Il 
faut maintenant confirmer, par quelques détails, 
ce que nous avons cru pouvoir établir. 

Trois conditions principales distinguent les co- 
mètes contenues dans la sphère de gravitation du 
Soleil. 

1 . ° Leur orbite est très-diversement inclinée sur 
le plan de l’équateur du Soleil ; il en est qui ont 
un mouvement contraire à celui des planètes. 

2 . ° L’orbite de toutes les comètes observées 
est très-excentrique. 

5.° La plupart des comètes observées se sont 
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montrées enveloppées d’une nébulosité plus ou 

moins étendue. 

Parcourons ces trois conditions. 

L’observation démontre que les orbites des co- 
mètes sont des sections coniques , dont le Soleil 
occupe l’un des foyers. 

Cette condition manifestée par le mouvement 
des comètes , prouve que l’une des forces qui 
les animent est la gravitation vers le centre du 
Soleil , gravitation qui s’effectue à l’égard de ces 
corps, comme à l’égard de tous les autres, en 
raison inverse du carré des distances. 

La seconde force qui , par sa combinaison avec 
la gravitation , produit le mouvement des co- 
mètes, est nécessairement une force de projection , 
imprimée une fois , constante , ne se renouvelant 
plus, persistant toujours au même degré, dans 
chaque comète, par l’inertie même de sa matière. 

La source de cette impulsion , pour les comètes 
contenues dans la sphère de gravitation du So- 
leil , ne peut avoir été , comme pour les planètes, 
l’expansion solaire. S’il en était ainsi , les comètes 
tourneraient autour du Soleil dans le même 
6ens que les planètes, et leurs orbites seraient, 
comme celles des planètes , des ellipses très-peu 
excentriques. 

Comme on ne peut supposer que chaque co- 
mète ait été formée isolément et projetée isolé- 
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ment , l’une dans une direction , l’autre dans une 
direction différente ou contraire, comme les con- 
ditions qui sont communes à toutes les comètes 
attestent l’unité, ou plus exactement, la similitude 
de leur origine, il faut que les comètes conte* 
nues dans la sphère de gravitation du Soleil, 
aient été lancées par d’autres étoiles , puisqu’elles 
n’ont pas été lancées par le Soleil. 

De cette manière, il y a similitude dans leur 
origine , et en même-temps il y a diversité pres- 
qu’infinie dans la position des orbites des di- 
verses comètes, parce que la direction des di- 
verses comètes qui sont entrées dans la sphère de 
gravitation du Soleil , a pu être d’une variété 
presqu’infinie. Leurs orbites , par conséquent , 
doivent, non -seulement être très -diversement 
inclinées sur le plan de l’équateur du Soleil , mais 
elles doivent être, les unes à l’égard des autres, 
tantôt parallèles et tracées dans le même sens , tan- 
tôt perpendiculaires , tantôt croisées sous toutes 
sortes d’angles, tantôt parallèles , mais tracées en 
sens directement opposés. 

En second lieu , l’orbite de chaque comète ne 
peut être que très-excentrique, parce que, bien 
différente de chaque planète qui a été projetée 
par l’atmosphère du Soleil , et, pour cette raison , 
a été mise d’abord , à l’égard de cet astre , en 
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mouvement de fuite, chaque comète a été lancée 
par le Soleil, et mise , à l’égard de cet astre, en 
mouvement de rapprochement. Il a résulté de là 
que lorsque la force de gravitation a été établie , 
la ligne de cette force et la ligne de projection 
de chaque comète ont été plus ou moins con- 
currentes; c’est-à-dire, qu’elles ont formé un angle 
plus ou moins aigu. Ainsi , la force de projection, 
s’unissant à la force de gravitation, a rendu celle-ci 
croissante plus qu’en raison inverse du carré des 
distances. JCa courbe constituée par la composi- 
tion des deux mouvemens a été très-aplatie , parce 
que chaque diagonale, dont celte courbe a été 
formée , a été elle-même fortement allongée , et 
rapidement parcourue. L’accélération de la vi- 
tesse a entraîné la comète au-delà du Soleil, sur 
le prolongement de cette première branche de 
parabole ou d’ellipse très-aplatie. Mais à peine le 
Soleil a-t-il été dépassé , que la direction de la 
gravitation est devenue opposée à ce qu’elle était 
avant ce terme. Dès-lors , le premier emploi de 
la force de gravitation a été de combattre l’accé- 
lération , de la consumer peu à peu , et, enfin , de 
la détruire; à ce terme, la comète a été mise en 
mouvement de retour ; les deux forces se sont 
composées en sens inverse de leur première com- 
position : les effets de cette seconde composition 
ont, par conséquent, balancé les effets de la pre- 
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mière ; la courbe a élé fermée à une distance du 
Soleil déterminée par l’inclinaison des deux forces} 
le mouvement périodique a été constitué. 

Il est possible que le mouvement de certaines 
comètes se soit constitué en parabole, au-lieude 
se constituer en ellipse , eu sorte qu’au-lieu de 
tourner périodiquement autour du Soleil , ces 
comètes passent de la sphère de gravitation de 
cet astre , dans la sphère d’un autre Soleil , le# 
géomètres démontrent qu’un tel mouvement peut 
résulter de la combinaison entre la force initiale , 
qui est celle de projection , et la force centrale 
ou de gravitation. Les astronomes croient pou- 
voirajouter, d’après leurs observations, que quel- 
ques comètes sont réellement soumises à ce mou- 
vement parabolique. Mais, à cet égard, on ne 
peut rien établir de ppsitif : les observations même 
ne pourront jamais conduire qu’à des conjec- 
tures} et l’on pourra toujours, sans erreur impor- 
tante , considérer le mouvement de chaque co- 
mète comme périodique autour de son centre 
de gravitation. 

5 . De la queue des Comètes. Les comètes ont 
ordinairement à leur suite une traînée de va- 
peurs lumineuses. Mais ce caractère n’est pas ab- 
solument distinctif. Il y a eu des comètes quin’cn 
étaient point accompagnées. « La comète de 1682, 
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» an rapport de Cassini, était aussi ronde et aussi 
» claire que Jupiter; et la coracte que nous avons 
» vue depuis le 28 septembre 1763 jusqu’au %5 
» novembre , n’avait aucune queue , quoiqu’elle 
» fût assez près de la Terre ». ( Encyclopédie 
méthod. , art. Comètes. 

Malgré ces exceptions , on peut considérer les 
comètes comme enveloppées de ces nébulosités 
plus ou moins éclatantes , dont il est facile de 
donner l’explication. 

Chaque fragment , lancé par l’équateur de l’é- 
toile dont il faisait partie , et obligé d’abord de 
traverser l’atmosphère accidentelle de cette étoile, 
devait entraîner, comme nous l’avons dit, une 
certaine partie des substances gazeuses qu’il avait 
rencontrées sur son passage. Comme ce fragment, 
par sa vitesse , échappait , non-seulement à la gra- 
vitation du Soleil , mais à la gravitation exercée 
par les autres fragmens , sa masse demeurait très- 
petite ; on observe que la masse des planètes est 
incomparablement plus forte que celle des co- 
mètes. D’un autre côté, les comètes devaient s’em- 
parer , relativement à leur masse , d’une bien plus 
grande quantité de substances gazeuses , que ne 
pouvaient le faire les planètes, il semble que cer- 
taines comètes sont entièrement composées de ces 
substances , puisque l’on a cru apercevoir des 
étoiles à travers leur rfoyau. 
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Mais il ne suffit pas qu’uue grande quantité de 
substances trcs-susceptibles d’expansion gazeuse, 
soit entrée dans la composition d'un corps, pour 
qu’il soit environné d’une atmosphère épaisse et 
étendue; il Faut, de plus, que ce corps soit lui— 
meme soumis d’une manière très - énergique à 
l’impulsion dissolvante , c’est-à-dire , à l’impulsion 
qui se manifeste par la rotation. 

Chaque fragment destiné à former une comète, 
tournajt sans doute sur lui-même, à l’instant où 
il était lancé par l’étoile , celle-ci n’ayant pu le 
lancer centralement. Mais tous les fragmens des- 
tinés à former des comètes ne pouvant être placés 
à la surface des étoiles d’une manière également 
favorable à la projection , tous ne pouvaient re- 
cevoir le mouvement de rotation avec la mémo 
liberté et la même force ; de-là devait résulter, . 
entre les diverses comètes, la diversité d’action 
dissolvante. 11 est vraisemblable que celles qui sc 
sont montrées dépourvues de nébulosités, ne 
tournènt sur elles-mêmes qu’avec une vitesse suf- 
fisante, seulement, pour occasionner autour d’elles 
la formation d’une atmosphère semblable à celle 
des planètes; celles, au contraire , qui sont envi- 
ronnées de nébulosités très - étendues et très- « 
épaisses, doivent tourner sur elles-mêmes avec 
beaucoup de vivacité. 

Le raisonnement et l’exemple de la Terre nous 
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ont appris combien l’action expansive est favo- 
risée parla lumière du Soleil. Ainsi, l’atmosphère 
des comètes doit diminuer d’étendue à mesure 
qu’elles s’éloignent du Soleil. Au contraire , à 
mesure qu’elles s’en approchent , la masse atmo- 
sphérique doit être augmentée, ainsi que la quan- 
tité elle mouvement des fluides électriques, ceux- 
ci ayant partout, dans l’univers , la lumière pour 
source immédiate. 

Lorsque, par 1’eflet d’une proximité suffisante , 
les comètes se trouvent revêtues d’une atmo- 
sphère considérable , qui, elle-même, est péné- 
trée et surmontée par une grande quantité de 
fluides électriques , l’interposition du Soleil doit 
provoquer , dans toute cette masse de fluides , un 
exhaussement, un véritable flux , semblable à celui 
de notre Atmosphère et de nos mers. Deux grands 
cônes doivent se former, l’un , plus étendu, plus 
dilaté , se dirigeant vers le centre du Soleil , 
l’autre s’appuyant par sa base, sur la face opposée 
de la comçte , et dirigeant sa pointe dans un sens 
opposé. La réaction de tous ces fluides élastiques 
contre la pression latérale, produit ce cône op- 
posé. 

Le cône dirigé vers le centre du Soleil , ne 
peut se montrer lumineux , parce quejes fluides 
qui le forment, sont dans un grand état de dila- 
tation. Nous voyons, par les phénomènes des 
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machines électriques et par les aurores boréales, 
que les fluides électriques ont besoin, pour ctre 
aperçus , d’un certain degré de condensation. 
Ainsi, il n’est que le cône appuyé par sa base sur 
la face non éclairée , qui puisse manifester de la 
lumière. 

Mais les queues des comètes ne sont point de 
forme conique. Il en est de divisées , de frangées, 
d’émoussées. Cela vient de ce que la force de 
projection qui lance la matière du cône , est 
épuisée à un certain terme , par la résistance de la 
compression directe 5 le cône s’émousse , se par- 
tage , c’est-à-dire, que l’action compressive rompt 
le faisceau par la pointe , en écarte les fragmens, 
les contraint à se déverser sur les côtés, et les 
ramène latéralement vers la comète. C’est ainsi 
que les fluides lancés par la surface de la Terre , 
principalement par celle de sa bande équinoxiale, 
se déploient à une certaine hauteur, se partagent 
ensuite en deux torrens , qui vont retomber vers 
les pôles. Tous les effets ressemblans entr’eux sont 
nécessairement produits par des causes ressem- 
blantes entr’elles. 

L’excessive rapidité du mouvement des comètes 
et la très-grande excentricité de leurs orbites, en 
démontrant la force de leur projection initiale , 
servent à prouver que les étoiles , lorsqu’elles sont 


_ .^Digitized by Google 



SYSTEME 


48 

livrées à leur expansion critique, tournent sur 
elles-mêmes , avec beaucoup plus de rapidité , 
que lorsqu’au terme de ce redoublement, elles 
rentrent en équilibre ; et en eü’et , l’impulsion 
dissolvante s’exerçant alors avec beaucoup plus 
d’énergie , la rotation, qui est la mesure de la dis- 
solution effectuée , doit s’effectuer elle-même avec 
beaucoup plus de vivacité. 

Je ne puis terminer cet article sur les comètes, 
sans parler de l’influence désastreuse que l’esprit 
iuyuain leur a long temps attribuée. M. de La- 
placc a écrit sur ce sujet des pages éloquentes; je 
ne saurais mieux faire que de les transcrire. 

« Aux frayeurs qu’inspirait l’apparition des 
» comètes, a succédé la crainte, que dans le grand 
» nombre, de celles qui traversent dans tous les 
« sens le système planétaire , l’une d’elles bou- 
i) leverse la Terre; elles passent si rapidement 
» près de nous, que les effets de leur attraction 
» ne sont point à redouter. Ce n’est qu’eu cho- 
)) quant la Terre , qu’elles peuvent y produire de 
m funestes ravages; mais ce choc, quoique pos- 
» sible , est si peu vraisemblable dans le cours 
» d’un siècle , il faudrait un hasard si extraordi- 
» naire pour la rencontre de deux corps aussi 
» petits , relativement à l’immensité de l’espace 
« dans lequel ils se meuvent , que l’on ne peut 


» concevoir , à cet égard , aucune crainte raison^ 

» nakle. Cependant la petite probabilité d’une 
» pareille rencontre peut, en s’accumulant pen- 
» dant une longue suite de siècles, devenir très- 
)> grande. Il est facile de se représenter les eflels 
» de ce clioc sur la Terre , si la masse de la co- 
» mète est un peu grande. L’axe et le mouvement 
» de rotation changés , les mers abandonnant 
)> leur ancienne position , pour se précipiter vers 
w le nouvel équateur ; une grande partie des 
)> hommes et des animaux noyés dans ce déluge 
)) universel , ou détruite par la violente secousse 
« imprimée au globe terrestre ; des espèces en- 
» tières anéanties, tous les mouumens de l’in-* 
» dustrie humaine renversés : tels sont les dé- 
« sastres que le choc d’une comète a dû produire, 
)> si sa masse a été comparable à celle de la Terre. 
V On voit alors pourquoi l’Océan a recouvert de 
» hautes montagnes, sur lesquelles il a laisse dc9 
v marques incontestables de son séjour; on voit 
« comment les animaux et les plantes du Midi 
)> ont pu exister dans les climats du Nord, où 
» l’on retrouve leurs dépouilles et leurs em- 
j> preinlcs; enlin, on explicjue la nouveauté du 
n monde moral, dont les mouumens certains ne 
» remontent pas au-delà de quatre mille ans ; 
« l’espèce humaine , réduite à un petit nombre 
)> d’individus et à l’état le plus déplorable , •uni* 
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quement occupée, pendant très-long'-tcmps , 
» du soin de se conserver, a dû perdre entière- 
« ment le souvenir des sciences et des arts : et 
» quand les progrès de la civilisation en ont lait 
» sentir de nouveau les besoins , il a fallu tout 
» recommencer, comme, si les hommes eussent 
» été placés nouvellement sur la Terre. Quoi 
» qu’il en soit de cette cause assignée par quel— 
« ques philosophes à ces phénomènes, je le ré- 
w pète, ou doit être pleinement rassuré sur un 
« aussi terrible événement pendant le court iu- 
» tervallc de la vie , d’autant plus qu’il paraît 
)> que les masses des comètes sont d’une petitesse 
» extrême , et qu’ainsi leur choc ne produirait 
» que des révolutions locales». {Exposition du 
Système du Monde , page a/3. ) 

Je crois pouvoir ajouter que même une co- 
mète , dont la masse aurait été comparable à celle 
de la Terre , n’aurait pu produire cette révolution 
générale, que M. deLaplace vient de dépeindre. 
Le choc d’une telle comète , lors même qu’il se- 
rait parvenu à changer la position de l’axe de la 
Terre, et à le placer, à l’égard du Soleil , dans la 
position de l’ancien équateur, n’aurait point mis 
l’ensemble du globe dans l’état de liquidité ou de 
mollesse nécessaire, pour qu’un nouveau renfle- 
ment de ce globe pût prendre la place de son 
ancien aplatissement ; pour que des montagnes 
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de constitution primitive pussent s’établir à la 
surface de la nouvelle bande équinoxiale ; en un 
mot, pour que le globe pût se prêter de nouveau 
à recevoir toutes les empreintes d’une constitu- 
tion primitive. Un accès très-énergique d’expan- 
sion dissolvante aurait pu seul la disposer à un 
tel renouvellement; elle choc d’une trcs^rosse 
comète , d’une comète beaucoup plus grosse 
même que la Terre , aurait été loin de suffire pour 
la jeter dans cet accès. Si ce choc reçu par la 
Terre sur un de ses pôles, avait pu arrêter subi- 
tement son premier mouvement de rotation , en 
lui imprimant, dans le sens de son méridien, 
une rotation nouvelle, il aurait fallu que ce nou- 
veau mouvement fût incomparablement plus ra- 
pide que le premier , pour qu’il fût en état de 
changer la forme de la Terre; et alors il aurait 
commencé par faire bien davantage , il l’aurait en- 
tièrement brisée. 

Mais il est une considération encore plus puis- 
sante ; elle est fournie par les lois universelles. 
Toute impulsion subitement reçue par un globe, 
qui serait assez forte pour changer la position de 
son axe de rotation , changerait nécessairement la 
direction de son orbjte, puisque ce serait une 
nouvelle projection. Il est nécessaire que la rota- 
tion et la révolution d’un même globe s’effectuent 
dans le même sens, parce que ces deux mouve- 
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rucns ne peuvent avoir que la même impulsion 
pour cause immédiate. La rotation de la Terre 
s'effectue , non-seulement dans le sens de son 
mouvement de révolution , mais dans celui de la 
rotation et dans celui de. la révolution de toutes 
les autres planètes : ce qui démontre que la dé- 
termination de l’axe de la Terre est contempo- 
raine de sa naissance, et que sa naissance elle- 
même est contemporaine de celle de toutes les 
planètes qui circulent avec elle autour du Soleil. 


. Ce que je viens de dire, me conduit naturel- 
lement à la Géologie ou histoire particulière du 
globe terrestre. Je vais consacrer le chapitre sui- 
vant à cette histoire importante. 

Je termine ici celle de la formation générale 
de tous les grands corps qui sont compris dans le 
système solaire ; et je me borne , en ce moment , 
à cette partie de la cosmogonie universelle, parce 
que cette partie est la seule dont l’exposition 
puisse recevoir le caractère de démonstration ou 
du moins d’une très-grande vraisemblance. Le 
temps n’est peut-être pas éloigné où un carac- 
tère semblable pourra appartenir à l’exposition 
de la cosmogonie stellaire ou à l’histoire de la 
formation de l’univers. Les admirables travaux de 
Herschelf autorisent ces espérances. Cet illustre 
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savant a tracé , d’un main à-Ja-fois hardie et déli- 
cate , le dessin de la construction des deux t 
dans un mémoire qu’il a publié sous le titre mo- 
deste de Catalogue (*). C’est sur les connaissances 
qu’il nous a révélées, que je m’appuierai princi- 
palement, lorsqu’après avoir parcouru l’ensemble 
de tout ce qui peut être démontré , je présen- 
terai mes pensées sur la composition et l’objet de 
l’univers. 


(*) Je ne résiste point an plaisir de dire que M. Herscheü 
m’a l'ait l’honneur de m’en envoyer un exemplaire. 
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CHAPITRE II. 

Géologie. 

Article tremier. 

Renflement de V Equateur ; établissement des 
Montagnes primitives. 

Les fragmens solaires , dont l’agglomération 
composa le globe terrestre , furent lancés par le 
Soleil dans l’état solide ; mais le globe terrestre , 
par le séjour qu’il fut contraint de faire dans une 
Atmosphère brûlante , fut bientôt amené à l’état 
de liquidité , ou du moins de mollesse. 

Cet état lui appartenait encore , lorsqu’il fut 
abandonné par l’atmosphère du Soleil , et qu’il 
parvint à l’indépendance. A l’instant oii la puis- 
sance compressive , agissant comme cause de gra- 
vitation, détermina son mouvement orbiculaire, 
cette meme puissance , agissant comme cause do 
consolidation, s’appliqua à tous les points de sa 
surface , et détermina la consolidation de ses en- 
veloppes. 
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Mais cette opération , nécessairement plus ra- 
pide sur les pôles de la Terre que sur son Equa- 
teur , laissa à la puissance expansive le temps de 
renfler la tranche équinoxiale, et de donner à ce 
globe la forme d’un sphéroïde légèrement aplati. 

Pendant que les régions polaires se soumet- 
taient à la puissance de consolidation, que deve- 
naient les élémcns d’une nature très-mobile , tels 
que le calorique et la lumière , qui , primitive- 
ment , appartenaient à ces régions , comme à 
toutes les autres? Ces élémens, doués d’une té- 
nuité supérieure à celle des autres principes ter- 
restres , obéirent pour cette raison , plus que les 
autres , à la percussion de la substance compres- 
sive ; ils rentrèrent dans l’intérieur de la Terre; 
ils se cachèrent dans son sein ; quelques-uns, du 
moins, obéirent à cette action de refoulement; 
quelques autres obéirent à la puissance de com- 
binaison ; ils se fixèrent, ^>lus ou moins profondé- 
ment, dans les enveloppes des régions polaires. 

Pour soulager notre imagination , divisons la 
Terre en espaces successivement consolidés , et 
partageons ainsi le temps de la consolidation , en 
périodes distinctes , quoiqu’il ait été non inler- 
rompu. 

Supposons que , de chaque côté , la consolida- 
tion est parvenue à 3o degrés du pôle : c’est le 
tiers de la surface totale . 
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Rappelons maintenant les principes que nous 
avons établis sur la consolidation des liquides. 

C’est par la surface que l’action compressive 
resserre les liquides et les congèle. Ce n’est quo 
successivement qu’elle cqnsolitle les couches in- 
férieures ; et en attendant , les élémcns trcs-ex- 
pansifs, tels que le calorique , jouissent encore 
de leur mouvement, tendent à s’élever, et le 
font sans doute en partie ; mais arretés par les 
couches congelées, plus qu’ils ne l’étaient avant 
la congélation , ils demeurent en dessous , en 
grande partie ; se bornant à dilater le liquide non 
encore congelé , et à soulever , autant qu’ils le 
peuvent, les couches en étal de congélation. 

C’est ainsi que les choses devaient se passer 
sous les deux calottes polaires. Mais il faut obser- 
ver que l’action compressive étant appliquée uni- 
formément et fortement sur la surface de ces ca- 
lottes polaires , le mouvement des substances 
expansives ne pouvait se porter que difficilement 
vers la surface. Observons de plus , que les sub- 
stances éminemment expansives qui étaient en- 
fermées dans les deux segmens polaires , n’étaient 
point contenues en eux , comme dans deux vases 
circonscrits et isolés. Lorsque , dans un verre , 
nous exposons de l'eau à l’action de la gelée , le 
calorique est retenu circulaire ment par la sub- 
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stance du verre ; il est contraint de faite effort 
pour monter. 

Mais le calorique enfermé dans les deux seg- 
mens polaires avait de grandes issues latérales 
vers l’équateur terrestre: c’est là , d’ailleurs, qu’il 
était appelé par le torrent expansif; l’action com- 
pressive elle-même le déterminait à se rendre vers 
cette grande voie d’écoulement qu’elle n’avait pu 
arrêter encore. 

Les calottes polaires ne devaient donc éprou- 
ver , de la part des substances expansives , que 
très-peu de soulèvemens. On sait qu’il y a très- 
peu d’éminencesà la surface des contrées polaires. 

Les deux zones placées entre la bande équino- 
xiale , d’une part , et chaque segment polaire, de 
l’autre part , se consolidèrent pendant la seconde 
période. Les substances expansives contenues 
dans le sein de la Terre , sous la surface de ces 
deux zones, se portèrent en grande partie vers la 
tranche équinoxiale , et s’efforcèrent do se dissiper, 
en suivant la dissipation extérieure , qui se faisait 
encore à travers la substance de cette tranche. 

Mais ces deux tranches intermédiaires avaient 
chacune beaucoup plus d’épaisseur, plus de masse 
que chaque segment polaire. Ainsi, chacune do 
ces tranches contenait primitivement beaucoup 
plus de substances expansives que n’en contenait 
chaque segment polaire; de plus, chacune avait 



58 SYSTÈME 

reçu une grande partie des substances expansives 
qui avaient échappé au segment polaire contigu. 
De plus , encore , pendant que les couches supé- 
rieures de chaque tranche intermédiaire se con- 
gelaient , le même acte de consolidation était 
commencé à la surface de la tranche équinoxiale. 
Pour toutes ces causes, les substances expansives, 
plus abondamment contenues sous la surface des 
tranches intermédiaires, et en même-temps plus 
fortement frappées par le mouvement de la Terre, 
que ne l’avaient été celles qui précédemment 
étaient contenues sous la surface des segmens 
polaires , devaient soulever la surface des tranches 
intermédiaires, à mesure que cette surface aug- 
mentait de densité, et que la couche consolidée 
devenait plus épaisse. Ainsi , des éminences de- 
vaient être formées sur plusieurs points de la sur- 
face des deux tranches intermédiaires. 

Enfin , des éminences plus considérables, plus 
nombreuses, devaient être formées à la surface de 
la tranche équinoxiale , pendant la troisième pé- 
riode de consolidation , la tranche équinoxiale 
ayant beaucoup plus d’épaisseur que toutes les 
autres , et l’expansion ayant toute sa force dans 
le*seiii même de celte tranche. 

Telle est, à mes yeux , la cause première et 
immédiate de la composition des montagnes. Ces 
grands corps , toujours disposés dans leur cn- 
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semble, en lignes plus ou moins allongées, ne 
sont autre chose , dans leur noyau primitif, que 
des rides , des soulèvemens longitudinaux , pro- 
duits par l’exhubérance expansive. Ces rides ont 
dû se former dans bien des sens , parce que l’exliu- 
bérance expansive , frappant en dessous, à tous 
les points de la croûte congelée, mais ne trou- 
vant point par-tout la même résistance , parce que 
cette croûte était composée de matériaux hété- 
rogènes, déterminait le soulèvement aux parties 
les plus faibles , aux parties dont les élémens 
n’avaient pas été susceptibles d’une consolidation 
aussi rapide , ni aussi forte. Mais les substances 
e xpansives faisant toutes effort pour sc rendre vers 
l'Equateur, c’est dans le sens du pôle à l’Equa- 
teur, que devaient être tracées les principales 
bandes éminentes. On voit aussi que les plus 
grandes chaînes de montagnes sont dirigées dans 
un sens à-peu-près perpendiculaire à l’Equateur. 

Pour être plus exacts , en assignant la direction 
des grandes chaînes de montagnes, nous devons 
dire que celles qui sont situées vers la partie 
moyenne du grand continent qui renferme l’Eu- 
rope cl l’Asie, sont dirigées à-peu-près de l’Orient 
à l’Occident : ce n’est que dans le continent de 
l’Amérique , dans celui de l’Afrique et vers lo 
Midi de l’Asie , que la position principale des 
grandes chaînes est dans le sens du Midi vers le 
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Nord. Mais il est à remarquer que les grandes 
chaînes de l’Asie etde l’Europe jettent leurs bran- 
ches les plus considérables dans le sens du méri- 
dien , et , qu’au contraire, les grandes chaînes de 
l’Alrique et de l’Amérique jettent leurs branches 
principales dans un sens plus ou moins parallèle 
à l’Equateur ; en sorte que la disposition générale 
des grandes chaînes primitives est formée de deux 
directions croisées à angles droits, l’une parallèle, 
l’autre perpendiculaire à l’Equateur. 

Une telle disposition me semble peindre à nos 
regards les me uvemens que suivaient les grands 
torrens de substances éminemment expansives. 
En effet, pendant que la Terre était sous le tra- 
vail de la consolidation , ces grands torrens sc di- 
rigeaient sans doute des pôles vers l’Equateur. 
Aussi , quand ils pouvaient suivre leur cours sans 
obstacles, les soulèvemens qu’ils produisaient 
étaient perpendiculaires à l’Equateur, et aug- 
mentaient d’élévation , à mesure qu’ils s’avan- 
çaient vers cette ligne. C’est ainsi qu’il faut consi- 
dérer le trait exactement primitif, tracé par la 
puissance exhubérante; en sorte que, même dans 
le grand continent qui renferme l’Asie et l’Eu- 
rope, les bandes exactement primordiales sont 
celles qui sont dirigées du Nord vers l’Equateur. 

Mais le torrent expansif n’était pas toujours 
libre de s’étendre des pôles vers l’Equateur. La 
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plus grande puissance du mouvement de la Terre 
était sans doute à l’Equateur même : c’est là, 
qu’autant qu’il lui était possible, elle projetait 
l’enveloppe de la Terre, perpendiculairement à 
l’horizon. Mais celte projection était bien loin de 
pouvoir cire illimitée ; l’action compressive l’ar- 
rêtait à un certain terme. 11 arrivait de là que , 
lorsquclcstorrcns polaires avaient amené une telle 
quantité de substances , que l’expansion- ne pou- 
vait les placer en hauteur, cette action expansive 
qui ne pouvait perdre scs droits, mais qui ne pou- 
vait vaincre ceux de l’action compressive, rel'ou- 
lail latéralement les substances surabondantes, les 
contraignait de rebrousser en arrière, de choquer 
directement les torrens polaires, de produire avec 
la matière dp ces torrens une intumescence com- 
mune , enfin, de s’étendre avec elles, et dans un 
sens qui croisait nécessairement celui de la direc- 
tion principale. Ainsi se formaient , en Europe, 
en Asie, en Afrique, en Amérique, les grandes 
masses parallèles à l’Equateur. 

On se formera une idée de l’énergie de ces 
contre-eficts , si l’on imagine un fleuve roulant 
impétueusement ses eaux dans un lit perpendi- 
culaire à l'Equateur , et pendant qu’il s’avance 
violemment vers son terme, une masse d’eau plus 
considérable encore , partant de l’Equateur, et 
remontant vers le pôle , dans le lit même du fleuve, 
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avec une violence égale. Le choc de ces deux 
masses opposées les soulève , les irrite ; elles se 
Versent ensemble des deux côtés de leur direc- 
tion , et perpendiculairement à cette direction 
même. 

Cette puissance de révulsion , exercée par l’ex- 
pansion du globe , ne se manifestait pas seulement 
dans ces circonstances, où, ayant acquis nne in- 
tensité extrême , elle provoquait la formation des 
grandes masses parallèles à l’Equateur. 11 est vrai- 
semblable qu’elle agissait d’une manière continue, 
quoique moins apcrcevable , sur la matière des 
torrens polaires ; que c’est ainsi qu’elle contri- 
buait à l’exhaussement progressif des masses sou- 
levées, et encore plus à la déviation des torrens, 
qui, de temps à autre, étaient obligés de gauchir, 
en s’écartant plus ou moins du méridien. 

« Toutes les montagnes de la Suisse , c’est-à- 
dire, celles de la Vallésie et des Grisons, celles de 
la Savoie , du Piémont et du Tyrol , forment une 
chaîne qui s’étend du Nord au Sud , jusqu’à la 
Méditerranée. Le mont Pilate , situé dans le can- 
ton de Lucerne , à-peu-près dans le ceirtrc de la 
Suisse , forme une chaîne d’environ quatorze 
lieues, qui s’étend du Nord au Sud , jusque dans 
le canton de Berne. 

« Le sol de la Norwège est plein de ro- 
chers et de groupes de montagnps : il y a cepeu- 
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dant des plaines fort unies, de six, huit et dix 
milles d’étendue. La direction des montagnes 
n’est pointa l’Ouest ou l’Est , comme celle des 
autres montagnes de l’Europe; elles vont, au con- 
traire , comme lcsCordillières, du Sud au Nord ». 
( Bi*ffon , Epoques de la Nature.) Cette obser- 
vation est remarquable : lorsque, dès les contrées 
septentrionales, l’exhubérance expansive prenait 
sa marche vers le Midi, elle n 'était point encore 
refoulée par l’expansion de l’Equateur ; ainsi , 
elle n’était pas encore contrainte à jeter des 
branches latérales. 

On peut remarquer que la grande chaîne de 
l’Amérique commence, de part et d’autre , à 5o 
de grés à-peu-près du pôle : 3o degrés sont le 
tiers de l’espace compris entre le pôle et l’Equa- 
teur. Ainsi, la division que j’ai supposée de la 
demi-sphère terrestre , en trois tranches de 5o 
degrés chacune , n’est pas entièrement hypothé- 
tique. Le premier tiers, en commençant au pôle , 
u’a point de montagnes , ou n’en a que de très- 
. petites; le second tiers est traversé par les mon- 
tagnes moyennes; le troisième tiers est traversé 
par les montagnes majeures. 
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Article II. 

Nature de la Roche fondamentale , qui , la 
première } composa V enveloppe terrestre. 

» 

Nous devons maintenant essayer nos conjec- 
tures sur une question importante. En quel état 
se trouvait la surface de la Terre , à l’instant où 
l’exhubcrance expansive en soulevait quelques 
parties en bandes longitudinales ? Quelles ma- 
tières composaient la croûte déjà consolidée, et 
quel était l’ordre de position de ces matières ? 

Prenons la substance terrestre en totalité. Nous 
trouverons dans cette substance un grand nombre 
de principes de nature diverse, qui, tous, sont 
susceptibles de recevoir l’expansion , mais qui , 
différens de masse et de figure, ne pouvant consé- 
quemment recevoir l’expansion avec le même 
degré de vivacité , permettent à notre esprit de 
les ranger en trois classes prttacipales , unies 
entre elles par les nuances et les subdivisions. 

Mobilité supérieure , mobilité moyenne , mo- 
bilité inférieure : tels sont les trois caractères sous 
lesquels peuvent être désignés tous les principes 
des corps terrestres : car tous possèdent la mo- 
bilité au nombre de leurs propriétés essentielles. 

La mobilité supérieure appartient d’abord à la 
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lumière ou au calorique : si quelques autres sub- 
stances peuvent jouir d’une mobilité approchante, 
ce n’est qu’en s’unissant au calorique ou à la lu- 
mière. Ces substances paraissent être les seules 
qui, par elles-mêmes, et en vertu deleur ténuité, 
soient capables, non-seulement d’être plus vive- 
ment lancées que toutes les autres par l’action 
expansive , mais encore d’être injectées en pro- 
fondeur, jusque dans le sein des autres, par la 
percussion de la substance compressive. C’est ce 
qui fait qu’elles sont portées , tantôt aux extré- 
* mités supérieures de la sphère terrestre, tantôt 
dans le sein de la Terre même. 

Les principes doués d’une mobilité moyenne , 
n’ont point celte propriété de pénétrer en pro- 
fondeur dans le sein de la Terre et des substances 
solides : généralement, l’air et l’eau demeurent 
en dehors de la Terre, et, pour cette raison , se 
disposent l’un à l’égard de l’autre, selon leur pe- 
santeur relative. 

La mobilité inférieure est le caractère de tous 
les principes qui, dans l’état actuel de la Terre, 
se sont constitués en corps très-solides. Non-seu- 
lement la solidité a plusieurs degrés de force, 
mais la constitution des corps solides varie selon 
la propriété cristallisable des élémens , propriété 
qui n’appartient pas au même degré à tous les 
élémens ou à tous les composés primaires. 

IL 5 
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Ces distinctions établies , observons mainte- 
nant que la Terre , encore molle et brillante , 
lorsqu’elle fut abandonnée dans l’espace , possé- 
dait une Atmosphère incomparablement plus 
étendue que son Atmosphère actuelle. La force 
d’expansion gazeuse était, en elle , et autour d’elle, 
d’une très-grande vivacité. Son Atmosphère était 
formée , non-seulement d’une grande quantité 
d’élémens de mobilité supérieure , tels que le ca- 
lorique, mais encore de tous les principes de 
mobilité moyenne , tels que ceux de l’air et de 
l’eau, et enfin , de la plus grande partie des prin- 
cipes ou composes primaires , qui forment la 
transition entre ceux de mobilité moyenne et 
ceux de mobilité inférieure : je désigne ainsi la 
chaux , l’alumine , la magnésie, ou leurs élémens , 
si elles ne sont pas simples. Ces trois dernières 
substances étaient vraisemblablement élevées par 
l’énergie outrée de l’expansion , sinon jusques 
aux régions supérieures de l’Atmosphère , au 
moins jusques à ses régions inferieures. 

ÿious vovons maintenant les parties terreuses 
du charbon de terre s’élever dans l’Atmosphère, 
et en épaissir la fumée , lorsque dans des four- 
neaux très-ardens , tels que ceux d’une pompe à 
feu, on soumet ces substances à une expansion 
violente. 

Lorsque l’action compressive commença à faire 
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sentir efficacement sa puissance vers les contrées 
polaires , et successivement vers les autres con- 
trées , la couche supérieure du globe commença 
à se consolider : celle couche qui jusque-là avait 
formé la surface du globe , devait être composée 
de principes de mobilité inférieure sans doute , 
comme tous ceux qui formaient la masse inté- 
rieure du globe , mais vraisemblablement plus 
resscmblans entr’eux par leur propre masse et 
leur figure , que ne l’étaient les principes inté- 
rieurs , parce que , d’une part , le travail de l’ex- 
pansion intérieure était , jusques à un certain 
point, un travail d’élaboration , parce que, d’un 
autre côté , la puissance compressive qui com- 
mençait à agir comme puissance de combinaison 
et d’affinité , déterminait les molécules ressem- 
blantes à se porter les unes vers les autres. 

Ces molécules s’agrégèrent avec une force 
croissante. Il est vraisemblable que leur agréga- 
tion fut une cristallisation du moins imparfaite. 

L’action compressive croissant toujours d’é- 
nergie , les premiers cristaux élémentaires, ou, 
selon la dénomination de M. Hai'iy , les molé- 
cules intégrantes se rapprochèrent , s’agrégèrent 
et formèrent les premières masses en état de cri- 
stal et de solidité. 

Il paraît que le mica , de couleur plus ou moins 
noire , et ayant déjà subi , entre ses propres élé- 
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mens , une cristallisation préliminaire , le quartz 
demi-transparent et le feld-spath blanc, l’un et 
l’autre déjà agrégés en grains moyens , sont de- 
venus , par leur rencontre et leur juxta-position 
dans l’état paisible , les parties constituantes de 
la roche , qui passa la première à l’état de conso- 
lidation. Cette roche est le granit simple, le gra- 
nit fondamental des Alpes, des Pyrénées et de 
toutes les grandes chaînes connues. Quelquefois 
le mica est vert; quelquefois encore, la tourma- 
line noire, opaque, s’est engagée dans l’agrégation. 

Le granit simple , tel que nous venons de le 
définir, ne forme point, sans doute, la matière 
intérieure du Globe : nous oserons pénétrer, par 
nos conjectures , au-dessous de cette roche gra- 
nitique , nous servant , pour cela , des moyens 
que la nature semble ménager quelquefois A notre 
imagination ; car, d’ailleurs, les travaux de l’homme 
ne le porteront jamais, en profondeur , au-delà de 
cette roche primitive. 

Nous considérons*, en ce moment, cette roche 
primitive , comme la première enveloppe solide 
qui fut généralement donnée à tout le globe de 
la Terre, et sur laquelle reposèrent ensuite les 
revêtemens secondaires. Nous pensons que cette 
roche primitive fut faite par voie de cristallisa- 
tion , au moins ébauchée , parce que tel est le 
mode de consolidation opéré par la puissance 
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compressive , lorsque son action devient graduel- 
lement croissante, et parce que les observations 
attentives de plusieurs minéralogistes , sur-tout 
de M. Raniond , paraissent l’avoir démontré. 

Rappelons maintenant ce que nous avons établi 
dans la première partie du Système. La cristalli- 
sation semble toujours opérer autour de centres 
particuliers , dont la sphère d’action a plus ou 
moins d’étendue. Chaque résultat particulier est 
nn cristal, qui est l’individu dans l’espèce géné- 
rale , et dans l’agrégation commune. Il est donc 
nécessaire que l’ensemble de la masse cristallisée , 
soit divisé par des fissures , en solides partiels , 
qui sont uniquement juxla-posés, et qui se pré- 
sentent avec leur forme essentielle , lorsque la 
masse commune est démembrée par une cause 
quelconque. 

M. Ramond a reconnu que le cristal élémen- 
taire du granit fondamental présente un solide 
pentaèdre cunéiforme. « Cependant, a-t-il dit, ses 
v angles ne sauraient être déterminés avec préci- 
» sion, parce qu’ils n’ont et ne peuvent avoir 
» aucune constance ; sa figure générale doit être 
» considérée comme une espèce moyenne entre 
» les figures qu’afleclent les divers élémens dont 
» le granit se compose. Elle n’a donc pu man- 
w quer de se modifier au^ré des doses et de l’ar- 
» rangement de ceux-ci ; et elle doit être encore 
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» altérée de mille manières, par les conséquences 
» de l’entassement qui a gène le développement 
» des formes; mais le type est par-tout recon- 
» naissable ». ( Voyage au Mont-Perdu). 

Artici-e III. 

Nature et position respective des revêtemens qui 

se déposèrent sur la Roche fondamentale. 

Cherchons maintenant quelle fut la nature et 
la position respective des diverses substances so- 
lides qui se déposèrent comme revêtemens sur le 
granit fondamental. 

Cette couche granitique , tandis qu’elle cristal- 
lisait , repoussait, hors de son sein , ce qui jus- 
que-là s’était mêlé aveo ses élémens, mais que 
la cristallisation ne pouvait admettre; et le granit, 
étant incandescent, alors même qu’il cristallisait, 
imprimait une forte répulsion expansive à ces 
substances à demi-hétérogènes ; celles-ci se mê- 
laient, dans les régions inférieures de l’Atmo- 
sphère , à la magnésie , à l’alumine , retombaient 
avec elles sous les coups de la substance com- 
pressive , venaient toucher de nouveau la surface 
du granit incandescent , qui , peut-être , les re- 
poussait encore. Peu-à-peu cette répulsion dimi- 
nua de violence. .. 

Alors se déposèrent, sur le granit fondamen- 
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tal , des couches plus ou moins épaisses de cor- 
néennes, de trapps, de pétro- silex, de por- 
phyres. Toutes ces substances contiennent, en 
grande quantité, les élémens du granit, et en plus 
grande quantité , des élémens qui donnent géné- 
ralement , au grain de leur pâte , une iinessc su- 
périeure à celle de la composition granitique. Ces 
principes additionnels , simples ou composés , sont 
l’argile et la magnésie. 

On voit que lorsque ces couches de roches 
granitoïdes se consolidèrent sur le granit fonda- 
mental , leur état fut plutôt une simple concré- 
tion qu’une cristallisation , parce que la puissance 
de cristallisation ne put intervenir , dans celte 
seconde composition, que d’une manière extrê- 
mement confuse. 

Le principe calcaire est , comme tous ceux du 
granit et des diverses roches granitoïdes, un prin- 
cipe terrestre, simple ou composé. Distingué des 
autres par moins de pesanteur , peut-être par la 
faculté de s’unir plus particulièrement au calo- 
rique , et de le suiv re plus loin dans son expan- 
sion , ce principe ne retomba point et ne se con- 
solida point aussitôt que ceux dont se compo- 
sèrent les roches granitoïdes. Ses concrétions , 
formant le calcaire primitif, se firent après les 
concrétionsprécédentes,etse déposèrent sur elles. 
Les concrétions calcaires furent plus homogènes. 
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Je pense que la surface de la Terre en était 
là de sa composition , dans le plus grand nombre 
de points de son étendue , lorsque l’exhubé rance 
expansive vint soulever cette croûte non entiè- 
rement consolidée , changer considérablement 
les rapports des trois couches déjà formées l’une 
sur l’autre , et modifier , d’une manière impor- 
tante , le mouvement des matières encore dis- 
soutes et suspendues dans l’Atmosphère, qui les 
versait successivement sur la Terre. 

Essayons de définir et de classer les résultats 
de ce soulèvement. 

Et d’abord, nous devons concevoir, autant 
qu'il nous est possible , le dessin du soulèvement. 
Ce dessin , considéré dans son ensemble , a été , 
sans doute, longitudinal, et formé de bandes, 
dont le plus grand nombre ont été dirigées du 
Midi au Nord , dont quelques-unes , sur-tout à 
la surface des zones intermédiaires , ont été di- 
rigées de l’Orient au Couchant , avec plus ou 
moins de déclinaison. Mais deux choses paraissent 
vraisemblables. Premièrement , le dessin , quoi- 
que longitudinal , n’a point été formé , dans cha- 
cune de ses parties, d’une ligne unique, sans li- 
gnes parallèles ou adjacentes. Un torrent qui s’é- 
coule sur un sol inégal, entraîne la plus grande 
quantité des substances qui le composent, sur la 
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ligne centrale de son cours; niais cellcsdcscs parties 
qui ne peuvent être contenues dans le lit principal , 
s’écoulenllatéralement selon des directions plus ou 
moins parallèles à la ligne centrale, quelques fois 
s’unissant à elle , d’autres fois s’en écartant for- 
tement au gré d’un obstacle formidable. 

En second lieu, aucune de ces lignes , ni celle 
du centre , ni celles des côtés , n’ont pu être des 
lignes absolument continues , sans inégalités <ïc 
hauteur, ou meme sans ruptures. L’expansion qui 
soulevait la croûte consolidée , ne pouvait le faire 
avec une régularité parfaite, soit parce queses forces, 
quoique principalement dirigées en lignes droites, 
étaient inégalement distribuées sur la longueur de 
ces lignes, soit parce que la masse consolidée était 
inégale dans ses résistances au soulèvement. 11 sem- 
ble que le soulèvement devait être essayé , tât'onné, 
par la puissance exhubérante , avant de produire 
son effet le plus grand. Les essais , manifestés par 
de premières protubérances à-peu-près paral- 
lèles, devaient montrer la gradation de la force, 
à mesure que l’effet majeur approchait. Ainsi, les 
protubérances préliminaires devaient augmenter 
successivement d’élévation, et en même-temps se 
presser successivement , se séparer les unes des 
autres par des intervalles successivement moins 
considérables ; et lorsque l’cxhubérance majeure 
était produite, lorsque, pour ainsi-dire, la grande 


crise de soulèvement était passée , la puissance 
exhubérante ne pouvait, sans doute, rentrer de 
suite dans un repos absolu. Comme elle s’était 
élevée par degrés , elle devait s'affaiblir de même 
par degrés. Elle devait, conséquemment, former 
encore, au-delà de l’éminence majeure, des émi- 
nences successivement dégradées, successivement 
séparées par des intervalles plus considérables, et 
dont les axes étaient à-peu-près parallèles à celui 
de l’éminence majeure. 

On sent que des ellèts semblables , et peut- 
être encore plus marqués , devaient avoir lieu 
lorsque deux torrens, amenés l’un contre l’autre, 
par le mouvement de la Terre , se choquaient 
avec violence , se confondaient et versaient im- 
pétueusement leurs Ilots, d’un côté et de l’autre, 
sur de* lignes- perpendiculaires à la direction que, 
d’abord, ils avaient suivie. La plus grande force 
de soulèvement agissait an point où se faisait l’in- 
tumescence commune, et les effets s'affaiblissaient 
graduellement des deux côtés. 

Cela posé, examinons maintenant les consé- 
quences immédiates du soulèvement sur les ma- 
tières qui y étaient exposées. 

Nous avons vu que ces matières étaient éta- 
blies horizontalement, et posées à plat, lesgrani- 
toïdes sur la roche fondamentale , et le calcaire 
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primitif sur les granitoïdes. La roche fondamen- 
tale étant soulevée dans le sens vertical , les couches 
qui reposaient sur elle , durent nécessairement se 
rompre sur le dos de la masse en projection , 
s’incliner d’un côté et de l’autre, ou même , cé- 
dant à la violence du mouvement , et ne tenant 
d’ailleurs que faiblement encore, soit à la roche 
fondamentale , soit les unes aux autres , elles du- 
rent glisser impétueusement sur le plan fortement 
incliné , se détacher de la niasse fondamentale , 
se détacher encore les unes des autres et , dans 
la précipitation de leur chute, franchir les inter- 
valles qui séparaient la hande majeure des bandes 
subalternes, rebondir sur celles-ci môme, y 
échouer, et s’y établir. 

Ainsi fut fixée, sur la Terre, la charpente des 
grands corps de montagnes : au milieu , l’axe 
primitif, distingué par son élévation majeure , 
n’ayant , dans le reste de l’édifice , aucune partie 
correspondante; à ses côtés, des bandes subal- 
ternes, ayant chacune, de part et d’autre, sa 
bande correspondante ; en première ligne , les 
cornéennes et autres pierres granitoïdes ; en se- 
conde ligne , le calcaire primitif. 

Les sommets de l’axe central, absolument dé- 
pouillés de tout revêtement , devaient montrer la 
roche fondamentale ; et la disposition des parties 
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devait résulter de la combinaison entre l’état pri- 
mordial et l’état consécutif; c’est-à-dire, que la 
masse générale était cristallisée, mais que les cri- 
staux n’étaient plus situés selon les plans de leur 
première formation, et que les diverses couches 
de la roche cristallisée , au-lieu d’être posées ho- 
rizontalement les unes sur les autres, comme dans 
leur situation primitive, étaient redressées, et for- 
maient, avec l’horizon, un angle d’autant plus 
près d’être droit, qu’elles avaient été plus exhaus- 
sées au-dessus de leur situation primitive. 

Ainsi, la masse générale était divisée par deux 
ordres de fissures, les unes déterminant les con- 
tours de chaque cristal élémentaire , et celles-là 
n’ayant point de direction constante, parce que 
les cristaux étaient respectivement enlacés dans 
un grand nombre de sens ; les autres , détermi- 
nant la juxta-position des couches , et celles-là 
étant plus ou moins inclinées à l’horizon. 

Si, comme on doit le penser , l’action du sou- 
lèvement avait occasionné des fractures, des dis- 
locations dans la masse fondamentale, sur -tout 
vers les sommets , c’était les fissures de cristalli- 
sation et, encore plus, les fissures de couches , 
qui avaient fourni les plans de séparation. 

Les bandes adjacentes durent présenter, dans 
toute leur composition extérieure , un plus grand 
désordre que la masse de l’axe primitif. En effet , 
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il s’était produit d’abord , sur le dos de chaque 
bande subalterne, une rupture des couches su- 
perposées , et ensuite , un rejet latéral des ma- 
tières formant ces couches. Ensuite , les niasses 
énormes , renversées par le soulèvement de la 
bande majeure , étaient tombées sur les bandes 
subalternes , et s’étaient arrêtées sur elles. Quel 
fracas! quelles dislocations! que de situations pri- 
mitives durent être changées! que de chocs, de 
trébuchemens , de chutes partielles durent s’ef- 
fectuer encore , avant que tant de matériaux fra- 
cassés pussent s’alTermir sur des basus^pii , elles- 
mêmes, étaient mises, par la puissance exhubé- 
rante , en état de soulèvement et de tumulte ! 

Au terme de tant d’agitation , la composition 
extérieure des bandes subalternes dut présenter 
des fragmens de couches, diversement inclinés, 
confondus sans ordre, et juxla-posés sans union. 

Article IV. 

Premier établissement des Eaux à la surface 
de la Terre. 

Jusqu’ici, l’enveloppe donnée à la Terre, par 
l’action compressive, n’a été composée fjue d© 
principes de mobilité inférieure , ou presqu’in- 
férieure. Les principes de mobilité moyenne sont 
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encore tous répandus dans la masse de l’Atmo-7 

sphère. 

On peut penser que lorsqu’un certain nombre 
de soulèvemens se fut effectué à la surface de la 
Terre , l’enveloppe terrestre se trouva assez at- 
tiédie pour commencer à permettre à la matière 
de l’eau de se déposer sur elle. 

Ces premières eaux furent, sans doute, versées 
sur les parties du Globe qui furent attiédies les 
premières ; ainsi , les régions polaires et les som- 
mets des bandes soulevées reçurent les premières 
eaux; car^a température des sommets des hautes 
bandes dût bientôt ressembler à celle des régions 
polaires , l’action compressive ayant de grands 
droits sur des masses exhaussées, qui s’éloignaient 
du réservoir intérieur des substances éminem- 
ment expansives, et qui, par leur forte saillie, 
s’exposaient à être frappées de tous côtés par la 
substance compressive. 

Les premières masses d’eau s’établirent à la 
surface des régions polaires , et sur les sommets 
des montagnes déjà formées. De là elles furent 
déterminées par l’action compressive, puissance 
de pesanteur , à se rendre , les unes vers les ré- 
gions intermédiaires qui succédaient aux contrées 
polaire's , les autres au pied des montagnes qui les 

avaient reçues. 

» 

A mesure qu’elles coulaient ainsi vers des lieux 
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encore très-échauflés, elles étaient remises en ex- 
pansion , et de nouveau fondues dans l’Atmo- 
sphère ; mais la grande quantité de calorique 
qu’clles enlevaient' à la surface de ces lieux, hâ- 
tait leur refroidissement et leur consolidation. 

Ainsi , de jour en jour la masse des eaux ter- 
restres était augmentée, et la direction des cou- 
rans était toujours des pôles vers l’Equateur, et du 
sommet des montagnes vers leurs bases. ‘ 

Plusieurs efl'ets devaient résulter de cette di- 
rection. Les régions polaires devaient, peu-à-peu, 
se dégarnir d’une partie des revêtemens qui avaient 
été donnés à la roche fondamentale. Ces revé- 
lemens, usés, arrachés par le mouvement des 
eaux, étaient entraînés vers les régions méridio- 
nales; l’aplatissement des régions polaires était 
augmenté, et le sol fondamental y devenait plus 
voisin de la surface. 

Les sommets des hautes montagnes déjà for- 
mées se dégarnissaient égalemeut des matières ar- 
gilleuses , magnésiennes et calcaires , qui avaient 
pu y rester encore après les ruptures et les rejets 
causés par le soulèvement. Secondées par la pente 
rapide, elles étaient arrachées et portées vers les 
bases des montagues, avec plus de facilité que les 
matières semblables n’étaient enlevées aux ré- 
gions polaires. 

On voit que ces deux genres de courans qui 
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tendaient à se réunir , tendaient , conséquem- 
ment, à augmenter sans cesse la somme des revete- 
mens qui , dans les plaines des contrées submer- 
gées^ étaient donnés à la roche fc^dainentale. 

On voit encore qu’à l’époque où les courans 
descendus des contrées polaires, étaient parvenus 
à s’étendre jusques au pied des montagnes situées 
dans les régions intermédiaires ou équinoxiales , 
le côté septentrional de ces montagnes devait 
recevoir une bien plus grande quantité de sédi- 
mens que le côté méridional; ainsi, les faces 
septentrionales, ou pour être plus exact, les faces 
tournées vers le pôle, devaient s’exhausser , leurs 
pentes s’adoucir; elles devaient se confondre, par 
des transitions ménagées, avec le sol des plaines 
adjacentes : au contraire , les faces tournées vers 
l’Equateur , ne recevant encore que les sédimens 
enlevés au sommet de la montagne, devaient per- 
sister dans leurs pentes brusques et précipitées. 

Enfin, ces courans primitifs, qui avaient leurs 
sources au sommet des montagnes , ne coulaient 
pas, sans doute , uniformément sur tous les points 
de la surface de ces montagnes; dès le principe , 
ils s’étaient ménagé des lits , des encaissemens ; 
ils avaient choisi ceux que leur présentaient les 
anfractuosités taillées , dès le commencement , à 
l’extérieur des montagnes; ils avaient ainsi con- 
tribué à préparer et à entretenir les. dépressions 
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qui, un jour, devaient tracer la place des vallées. 

Enfin , les eaux s’étendirent sur toute la surface 
des plaines , et recouvrirent , en plus ofe moins 
grande partie , les bases des montagnes déjà for- 
mées. Elles augmentèrent ainsi , et l’épaisseur de 
l’enveloppe terrestre , et le degré de son refroidis- 
sement ou sa solidité. 

Alors encore , elles pressèrent de leur poids 
les diverses couches qui , déjà , composaient l’en- 
veloppe; ce fut l’époque où les substances dont 
ces couches étaient formées , reçurent les modi- 
fications que M. Hulton et M. Hall ont expli- 
quées ; la chaleur violente , émanée de l’inté- 
rieur , et dont ces physiciens ont démontré l’action 
da^p la formation de la craie et du marbre , cette 
clialeurintérieure pressait, desoncôté , avec d’au- 
tant plus d’énergie , que les obstacles opposés à 
son évasion , augmentaient de densité et d’é- 
tendue. 

Afin de pouvoir présumer avec plus de vrai- 
semblance, et exposer avec plus de clarté les mo- 
difications que l'établissement général des eaux 
apporta à l’enveloppe terrestre , supposons qu’il 
n’y avait point encore de montagnes , que la Terre 
présentait une surface unie , sans aspérités , sans 
barrières , sur laquelle les eaux pou vaients’étendre 
au gré de leurs mouvemens particuliers. 

U. G 
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Dans cet état, Je mouvement imprimé au* 
eaux par la rotation de la Terre, aurait été plus 
réguliei%ncore que celui qui est maintenant im- 
primé à -l’Atmosphcre par la même cause. Les 
eaux , soulevées autour de la bande équinoxiale , 
mais empêchées, par l’action compressive, d’o- 
béir indéfiniment à cette impulsion , se seraient 
divisées en deux parts f se seraient rejetées d’un 
côté et de l’autre de l’Equateur; elles se seraient 
rendues d’une manière continue vers les deux 
pôles : arrêtées ensuite à un certain terme, par 
l’action compressive, elles auraient été refoulées, 
par cette action même , vers l’Equateur , afin 
d’aller fournir au remplacement continu de la 
masse continuellement soulevée et rejetée. Ainsi 
se seraient établis , à la surface de chaque hémi- 
sphère, deux courans continus et réguliers, l’un 
supérieur, l’autre inférieur, l’un portant les eaux 
de l’Equateur vers les pôles , l’autre ramenant les 
eaux des pôles vers l’Equateur. 

De grandes masses existaient déjà à la surface 
de la Terre ; le mouvement des eaux ne put donc 
avoir la régularité que nous venons de supposer. 
Mais il est vraisemblable que , dans les premiers 
temps, il s’écarta beaucoup moins que dans les 
temps postérieurs , d’une régularité parfaite. Les 
baudes éminentes étaient peu nombreuses , lors - 
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que la mer s’était déjà étendue sur toute la sur- 
face du globe. 

Dans cet état, osons assister, par la pensée , à 
l’érection subite d’une nouvelle chaîne, qui est 
violemment projetée dans notre hémisphère , et 
selon une direction parallèle à l’Equateur. 

D’immenses courans maritimes , qui avaient 
nue direction déterminée, divisés par -tout en 
deux étages, marchant dans ces deux étages en 
deux sens opposés, venant de très-loin, traînant 
des masses énormes, non-seulement de liquides, 
mais de substances terreuses, constamment pous- 
sés, et par les deux puissances universelles, et par 
le poids dont eux-mêmes s’accablent , de tels cou- 
rans sont subitement arrêtés ! frémissement ef- 
froyable ! les barrières en tremblent 5 elles sont 
battues avec furie; elles sont ébranlées; tout ce 
qui est mal affermi chancèle , croule , s’écrase ; 
mais la masse principale résiste ; l’assaut est re- 
poussé. 

Un nouvel ordre commence dans tous les lieux 
soumis à l’influence de cette masse nouvelle. Les 


eaux de la mer, en ces lieux, ne s’étendent plus 
indéfiniment vers des plages Êkis limites ; une 
bande majeure est, d’nne part, l’orj^e de leurs 
mouvemens ; de l’autre part, elle en est le terme. 
Les eaux de l’Equateur viennent échouer contre 
le flanc méridional; elles frappent sur -tout les 
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pal lies supérieures , rejaillissent, tombent , s’en- 
gloutissent vers les bases, et reviennent vers l’E- 
quateur. De l’autre côté , sur le flanc septentrio- 
nal, l’expansion esta sa naissance; c’est de là que 
partent les eaux dans l’étage supérieur ; c’est vers 
les bases qu’elles sont ramenées par l’action com- 
pressive; elles frappeut, rejaillissent, remontent , 
et prennent encore, pour revenir vers le pôle , 
l’étage supérieur. 

N’oublions pas que , pour soulager notre pen- 
sée, nous présumons les effets comme si une seule 
bande majeure était élevée, et encore, comme 
si les mouvemens de la mer étaient imprimés seu- 
lement par la rotation de la Terre. Mais, sur plu- 
sieurs points, de grandes chaînes existent en- 
semble; leurs résistances s’unissent, se modifient ; 
les effets se composent ; d’un autre côté , la nuit 
succède au jour , les saisons se succèdent ; la Lune 
roule autour de la Terre; toutes les actions se 
combinent. 

Mais, en généra], les mouvemens de la mer se 
font dans un sens plus ou moins perpendiculaire 
à la direction des barrières qui les arrêtent ; parce 
que ces barrij^s même ne peuvent être des 
points (TitfMii ; sans être causes de direction. 

La cOrojWsition des montagnes qui se formèrent 
à cette époque, dut être bien plus tumultueuse 
que n’avait été celle des montagnes projetées avant 
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rétablissement des eaux. Toutes les couches, for- 
mant les revêtemens primitifs et secondaires, fu- 
rent, non-seulement rompues par le soulèvement, 
et confusément jetées les unes sur les autres, mais 
les matières de toute nature, dissoutes et sus- 
pendues dans les eaux , s’introduisirent , avec les 
eaux elles-mêmes, dans les fentes, dans les in- 
tervalles , irréguliers de position et de forme , qui 
étaient pratiqués par les ruptures. C’e^t ainsi, 
peut-être, que se composèrent les Pyrénées. 

A mesure que de nouveaux soulèvemens se 
firent , les courans maritimes s’éloignèrent davan- 
tage de la régularité. Peu-à-peu, les grandes chaînes 
de montagnes furent unies les unes aux autres 
par des lignes protubérantes moins exhaussées , 
diversement inclinées aux bandes, majeures sur 
lesquelles elles venaient s’appuyer , et produites 
également par l’expansion intérieure. Les instru- 
mens de cette force, successivement comprimés 
dans un plus petit espace, réagissaient en raison 
de la contrainte qui leur était imposée. 

Dans les premiers temps, lorsque de profonds 
bassins n’étaient point encore creusés, lorsque 
l’Atmosphère ne s’était point encore dépurée de 
toutes ses eaux surabondantes, et lorsque, d’ail- 
leurs, par une dépendance du niveau général de 
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toutes les plaines , tout, excepté les sommets des 
montagnes, était mer à la surface du globe , cette 
mer générale n’avait pas, sans doute, une très- 
grande profondeur. 

Mais les montagnes secondaires, eu se formant 
sous les eaux, et en gonflant certaines parties du 
sol des plaines, causèrent l’exhaussement du ni- 
veau des mers, dont la masse, d’ailleurs, était sans 
cesse augmentée par les versemens de l’Atmo- 
sphère. 

La plupart de ces montagnes secondaires eu- 
rent, sans doute, trop peu d’élévation ,pour pou- 
voir porter leurs sommets au-dessus des eaux ; 
ainsi, elles n’arrêtèrent point leurs mouvemens ; 
mais elles le modifièrent encore par la résistance 
de leurs bases. 

Le sol même des bassins contenus entre les 
grandes chaînes et les montagnes secondaires, de- 
vint , à une certaine époque, sillonné de gonfle- 
mens, inégalement élevés et irrégulièrement dis- 
tribué^ En un mot, le temps vint où la surface 
des plaines, cachées sous les eaux , fut tramée de 
coteaux et de collines. 
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« Article VI. 

Nature et position des revètemens secondaires 
et tertiaires. 

Nous avons vu comment s’était formé le corps 
primitif et essentiel des grandes chaînes de mon- 
tagnes. Nous avons conjecturé qu’à l’instant qui 
précéda le soulèvement auquel elles durent leur 
naissance , les principes du granit, déjà cristallisés, 
avaient formé la roche fondamentale de l’enve- 
loppe terrestre, et que, sur cette roche, s’étaient 
déposées d’abord les couches de granitoïdes , et 
ensuite les couches de calcaire primitif. Il paraît 
que ces trois genres de roche sont les seuls, dans les 
montagnes, quise montrent de nature primordiale. 
Les autres paraissent être d’une composition secon- 
daire , et avoir reçu leur existence , lorsqu’il y avait 
moins de régularité dans le mouvement des eaux. 
Et d’abord, à cette époque de violent tumidte, 
oùles courans primitifs furent, en bien des lieux , 
subitement arrêtés , les eaux , conservant encore 
quelque temps et leur première direction et leur 
furie , dûrent, non-seulement culbuter des masses 
partielles, mais corroder fortement tout ce qui 
restait en place, détacher conséquemment une 
grande quantité* de sables de la surface du granit 
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central , des cornéenncs , du calcaire primitif. En 
même-temps, les eaux de l’Atmosphère , tombant 
avec une abondance croissante , à mesure que 
l’action compressive augmentait la condensation 
des vapeurs, ébranlaient peut-être des montagnes 
mal affermies , en renversaient quelques-unes , 
mais, du moins, précipitaient vers les bases tout 
ce qu’elles arrachaient aux flancs et aux sommets. 
Les fruits combinés de tant d’érosions violentes 
durent retomber, avec les eaux , eu arrière des 
bandes tracées par le soulèvement , et se distri- 
buer selon leur pesanteur relative. Les sables gra- 
nitiques, pris sur la roche centrale et sur les cor- 
néenncs , plus pesans que les sables calcaires , se 
séparèrent du courant de retour, et formèrent , 
après le calcaire primitif, le granit de seconde po- 
sition. Les sables calcaires tombèrent ensuite, et 
formèrent le calcaire de seconde position. Les 
parties argillcuses et magnésiennes, prises sur les 
granitoïdes , portées encore plus loin que les sa- 
bles calcaires, à cause de leur finesse , tombèrent 
à leur tour , et se déposèrent en feuillets, d’où 
naquirent les schistes argilleux et magnésiens. En- 
fin , toutes les parties qui , prises çà et là sur l’éro- 
sion générale , demeurèrent confondues , s’agré- 
gèrent en masses, dans lesquelles tous les prin- 
cipes se trouvèrent, et aucun ne domina régu- 
lièrement. 'J outes ces parties, rejetées en arrière 


de la composition totale , formèrent les grès, les 
poudingues et les brèches. Quelques-unes de ces 
agrégations , de nature confuse , se placèrent dans 
l’intervalle des bandes contiguës ; d’autres se dé- 
posèrent aux premiers rangs, avant même que les 
sédimens homogènes fussent établis, et séparèrent 
ainsi, par leur interposition et, en quelque sorte, 
leur intrusion , les couches consécutives d’une 
même bande. 

Mais ne nous bornons point à admettre , dans 
la composition de l’édifice d’une grande chaîne , 
les matériaux pris sur elle-même . Aussitôt qu’un 
certain nombre de grandes chaînes existèrent en- 
semble, et que la surface de la Terre fut coupée, 
non-seulement par ces bandes majeures , mais par 
toutes les chaînes secondaires qui les unissaient , 
les échanges furent mutuels entre tous les maté- 
riaux arrachés aux bandes majeures et aux bandes 
secondaires , parce que les courans maritimes se 
rendirent alternativement des unes aux autres, 
en froissant, avec plus ou moins de violence, 
tout ce qui leur résistait. 

Ainsi , toutes les montagnes secondaires , et 
toutes les parties inférieures et subalternes dans 
les grandes chaînes , reçurent un revêtement à- 
peu-près Uniforme , et qui aurait perpétuellement 
déguisé les constructions primitives , si, comme 
nous le verrons bientôt, ce revêtement n’avait été 
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par-tout la première victime de la puissance de 
destruction. 

De temps à autre il arrivait, sans doute, des 
accidens particuliers qui occasionnaient des bou- 
levcrsemens, plus ou moins considérables, dans les 
choses déjà établies, et troublaient les composi- 
tions qui cherchaient à se faire. Mais pendant les 
intervalles de temps plus ou moins longs qui sé- 
paraient ces accidens , les plages recouvertes par 
les eaux se disposaient au gré des couraus mari- 
times. Ainsi , comme Buffon l’a observé, toutes 
les collines et montagnes de médiocre hauteur, 
prenaient des directions correspondantes, eu sorte 
que les angles sailians de l’une , devenaient op- 
posés aux angles rentrans de l’autre , et récipro- 
quement. C’était l’apposition des sédimens mari- 
times qui dessinait ainsi les contours des surfaces ; 
car , d’ailleurs , les l'ondemens du plus grand nom- 
bre des collines et des montagues médiocres , 
avaient été placés par la puissance de soulèvement 5 
et la direction des couraus ordinaires avait été en- 
suite déterminée par le dessin de ces bases pri- 
mitives. . 

J’ajouterai quelques traits au tableau de la con- 
struction des montagnes, lorsque je me préparerai 
à exposer l’ordre et les causes des destructions 
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qu’elles ont subies dans les temps postérieurs à la 
retraite des eaux. 

Je vais maintenant présenter mes conjectures 
sur les causes de la retraite des eaux, et je pla- 
cerai à leur suite les principaux résultats de cette 
retraite. 

Article VI. 

Retraite des Eaux y principaux résultats de 
cette retraite y premiers Êtres organisés y 
revètemens donnés par leurs dépouilles. 

L’enveloppe de la Terre avait été généralement 
boursoufflée en dessous , -par l’expansion inté- 
rieure ÿ et lorsque la consolidation était devenue 
générale à la surface du globe , lorsque l’érection 
de bandes nouvelles avait été à jamais prévenue 
par l’épaisseur et la solidité delà couche congelée, 
il ne restait aux substances éminemment expan- 
sives, enfermées dansl’intérieurdelaTerre, d’autre 
moyen d’échapper à une contrainte successivement 
plus étroite , que de percer l’enveloppe de la 
Terre , dans quelques points moins épais et 
moins résisians. Alors s’ouvrirent les premiers 
volcans, et bientôt je justifierai cette origine que 
je leur attribue. 

11 est cependant vraisemblable que quelques- 
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unes des anfractuosités primitives tracées par le 
soulèvement , étaient placées de manière à éta- 
blir des communications entre l’extérieur et l’in- 
térieur de l’enveloppe terrestre , et que les eaux , 
lorsqu’elles purent s’asseoir sur cette enveloppe 
attiédie , profitèrent des communications pour 
s’introduire jusque dans l’épaisseur de l’enveloppe. 
Mais la quantité d’eau engloutie par cette voie ne 
dut pas être d’abord bien considérable , puisque 
les eaux occupaient sur la terre un espace beau- 
coup plus étendu que celui des mers actuelles. 

On peut conjecturer que les premiers volcans 
ne s’ouvrirent point sous le corps des grandes 
chaînes, ni, peut-être, desmontagnessecondaires. 
C’est là, sans doute, que, dans les premiers temps, 
existaient les plus fortes résistances , causées , 
non-seulement par les plus fortes accumula- 
tions , mais par la solidité plus forte des masses 
qui les composaient. Les bassins compris entre les 
grandes chaînes et les montagnes secondaires , 
semblent avoir pu être disposés plus favorable- 
ment , pour se laisser défoncer par les premières 
explosions. Il est possible aussi qu’eri certains 
points , l’explosion des substances éminemment 
expansives, ‘fût déterminée sous le corps de quel- 
ques grandes montagnes. Le renflement de ces 
masses soulevées faisait, sans doute , qu’elles of- 
fraient en dessous de larges concavités , propres 
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« recevoir les substances éminemment expansives, 
'et à permettre leur condensation jusqu’au degré 
necessaire à l’explosion. Mais la consolidation des 
montagnes , plus forte que celle du sol des plaines , 
nous porte à croire , que , généralement les pre- 
mières explosions volcaniques sc firent sous le sol 
des plaines. 

Les premiers volcans furent ainsi établis à ces 
parties de l’enveloppe terrestre, qui portaient sur 
elles une plus grande épaisseur de l’eau extérieure. 
Les ouvertures pratiquées par les explosions vol- 
caniques devinrent conséquemment des gouffres , 
dans lesquels l’eau fut engloutie. Ainsi , les érup- 
tions des premiers volcans furent , sans doute , 
bientôt arrêtées, et n’eurent pas le temps d’élever 
à la surface du globe des éminences aussi hautes 
même que les montagnes secondaires. L’eau qui 
tombait constamment dans le cratère , et qui , par 
sa nature, a une si grande tendance à s’unir au 
caloriijue , dissipait au-dessous son accumulation. 

En attendant , un premier effet était produit , 
et de grands effets étaient préparés. Une certaine 
quantité d’eau était engloutie , et allait combler 
quelques-uns des espaces intérieurs pratiqués par 
la puissance exhuhérantc. Cette quantité était 
prise sur la masse générale des eaux extérieures, 
et entraînait un abaissement proportionnel de leur 
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En second lieu, une substance puissamment 
dissolvante était versée dans les entrailles de la 
Terre Echauffée par son union aux substances émi- 
nemment expansives, cette eau intérieure devait 
participer énergiquement aux mouvemens de l’ex- 
pansion , et attaquer , corroder , dissoudre quel- 
ques-unes des ban des souterraines, qui, différem- 
ment croisées et appuyées les unes sur les autres , 
semblables à ces premières stries, longitudinales, 
redressées , croisées , horizontales , que l’on voit 
dans un bloc de glace , faisaient comme le premier 
réseau de la congélation. 

A l’aide du temps , quelques-unes de ces pièces 
importantes de la charpente intérieure , étaient 
détruites ou renversées ; él alors il se faisait un 
affaissement de toute la partie supérieure qui était 
portée sur elles ; alors encore , des dépressions 
plus ou moins profondes, plus ou moins étendues, 
étaient formées à la surface de la Terre. Les eaux 
coulaient vers ces bas-fonds , les remplissaient ; 
et le niveau général des eaux était encore abaissé 
d’une quantité proportionnelle. 

Alors , certaines montagnes étaient encore 
ébranlées , perdaient leur à-plomb ; quelques- 
unes de leur bases manquaient subitement d’ap- 
puis; ces montagnes s’inclinaient, se renversaient; 
le plus grand nombre de leurs couches se dislo- 
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quait , se fracassait ; presque toutes , du moins , 
quittaient leur position primitive. 

Alors enfin , certaines parties de la surface de 
la Terre étaient mises à découvert par l’abaisse- 
ment des eaux ; et après quelque temps donné 
au dessèchement , des êtres organisés y prenaient 
possession de la vie. À cette même époque , sans 
doute , la température de quelques parties de la 
mer permettait à leurs eaux de recevoir aussi des 
habitans. 

Ne cherchons point en ce moment comment 
fut faite la composition des premiers êtres orga- 
nisés ; cette question importante trouvera ailleurs 
sa place ; elle est étrangère à mon sujet actuel. 

Ne cherchons pas ,non plus, à déterminer en- 
core quelles portions de la surface de la Terre 
furent les premières découvertes et habitables. 
Nous présenterons bientôt nos conjectures à cet 
égard. 

Il nous suffit maintenant de dire , que tout 
s’étant fait par gradations dans la nature , les 
parties découvertes et habitables sur le globe , 
n’occupèrent d’abord qu’un faible espace ; qu’elles 
s’étendirent peu-i-peu , et que, successivement , 
des régions également habitables sortirent , en 
d’autres points , du sein des eaux , par l’elfet des 
mêmes causes. 

Les premiers habitans de la Terre , soit plantes , 


Digitized by Google 



96 S Y S T Ê M F. 

soit animaux , laissèrent leurs dépouilles sur le sol 
qui les avait vu naître. Nous devons présumer que 
la Terre à cette époque , où elle reçut ses pre- 
miers habitans, était dans un état singulièrement 
favorable à l’existence organique , parce que la 
lumière , comme nous l’établirons dans la troi- 
sième partie du Système , est l’élément essentiel- 
lement organisateur , et que la Terre , outre la 
lumière qu’elle recevait habituellement du Soleil , 
en possédait encore une certaine quantité qu’elle 
avait apportée , en échappant à la surface de cet 
astre, et en séjournant dans son atmosphère. 

Cette lumière combinée , soit avec les prin- 
cipes solides des premières couches , soit avec les 
substances liquides qui les recouvraient , soit, et 
encore davantage , avec les substances gazeuses 
qui composaient l’atmosphère , cette lumière , dans 
tous ces composés , était encore abondante ; et 
elle mettait ces composés en mouvement rapide , 
parce qu’elle - même était animée , par l’expan- 
sion , d’un mouvement rapide par lequel elle ten- 
dait à s’échapper. 

Ainsi, les premiers habitans de la Terre, jouis- 
sant d’une puissance vitale , très-ardente , très- 
énergique , s’approprièrent , en très-peu de temps, 
une grande quantité d’élémens terrestres , et leur 
imprimèrent la modification organique. Leurs 
débris composèrent , à l’aide du temps , une masse 
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considérable de principes terrestres , ayant , pour 
ainsi dire , vécu. Ces débris se déposèrent , pour 
la majeure partie , sur le ÿ)l de ces terres primi- 
tives ; une légère partie fut entraînée par les tor- 
rens , dans le bassin des mers. 

Ces terres primitivement habitées, et les mon- 
tagnes , soit majeures , soit secondaires , qui en 
découpèrent la surface, ne reçurent ainsi, dans ces 
premiers temps , d'autres dépouilles organiques , 
que celles des plantes terrestres et des animaux, 
terrestres. Des dépouilles d’animaux maritimes ne 
pouvaient encore leur appartenir. 

Il n’en fut pas de même des terres encore ca- 
chées sous les eaux. Toutes les plaines étaient 
inondées; et leurs montagnes elles-mêmes étaient 
submergées, les plus hautes en partie , les secon- 
daires en totalité. 

La mer ,*en certaines parties de la surface du 
globe , ayant été peuplée en même-temps que 
la Terre , les dépouilles de scs premiers hahilaus 
furent déposées sur le sol des bas-fonds mari- 
times , mêlées avec les sédimens terreux qui s’y 
déposèrent encore , affaissées et fixées , par le 
poids de ces sédimens , lorsqu’ils tombaient sur 
elles en quantité suffisante , posées et retenues à 
plat , lorsqu’elles s’assirent avec tranquillité , pé- 
nétrées de substances calcaires, ou siliceuses, ou 

U* 7 



98 SYSTÈME 

a railleuses , qui les accompagnèrent dans leur 

chute. 

Les bases , les flancs ^ cl les croupes des monta- 
gnes secondaires , les bases et les flancs inférieurs 
des grandes chaînes , reçurent aussi des dépouilles 
maritimes , qui y tombèrent immédiatement. 11 
est vraisemblable qu’une plus grande quantité en- 
core de ces dépouilles y fut portée par les courans 
maritimes. 

Nous devons appliquer aux premiers babitans 
des mers , ce que nous avons dit des premiers 
- babitans de la terre. Leur action vitale était plu» 
ardente , plus énergique ; ils s’appropriaient les 
principes terrestres , sur-tout le principe calcaire , 
avec une grande abondance et une grande vivacité. 

C’est ainsi que , postérieurement à la compo- 
sition primitive des montagnes , mais antérieure- 
ment à un grand nombre d’événemens qui modi- 
fièrent encore la surface du globe , des dépouilles 
d’êtres organisés furent admises dans les revête- 
mens qui étaient donnés par la puissance de pe- 
santeur à de nombreuses régions dispersées sur 
cette surface. * 

A mesure que , soit par l’effet des volcans , soit 
par l'effet de la dissolution que les eaux portaient 
dans le sein du globe , les vides intérieurs étaient 
ouverts , la mer s’y rendait, les comblait , dimi- 
nuait d’étendue $ les coutinens gagnaient ce qui 
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était perdu par la mer. Alors des êtres organisés 
terrestres s’établissaient sur les plages abandon- 
nées ; et ce sol même, déjà incrusté des débris 
d’êtres organisés maritimes , se recouvrait encore 
de nouveaux débris d’êtres organisés. 

Quelques observateurs ont avancé que les dé- 
pôts d’êtres organisés maritimes ne se montraient 
plus au sein des continens, lorsque l’on s’éloignait 
d’environ cent ou deux cents lieues des côtes des 
mers actuelles. Si cette assertion est fondée, elle 
peut servir à déterminer les limites de ces couti- 
nens et îles primitives , dont le sol n’était recou- 
vert par les eaux, qu’à l’époque où les animaux 
marins n’existaient pas encore. 

Ces continens , ces îles primitives , peuplées 
d’êtres organisés terrestres, à cette première épo- 
que del’existence organique, et revêtues, à l’aide 
du temps, des débris de ces mêmes êtres, étaient 
évidemment plus exhaussées que le sol des mers, 
ce qui ne pouvait venir que d’une cause $ la dila- 
tation intérieure s’était maintenue , sous le sol de 
ces îles primitives , et ne s’était point maintenue 
sous le sol des mers. 

Ces îles primitives, quelle que lut leur étendue, 
reposant sur des cavités , sur des boursouflures , 
les appuis de quelques-unes purent, à l’aide du 
temps , être ébranlées , décomposées , renversées, 
par l’érosion intérieure } et alors , ces régions 
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subitement affaissées , tombèrent au niveau de* 
mers, quelques-unes plus bas, peut-être. D'ail- 
leurs , elles comblèrent , par leur masse , un cer- 
tain nombre des cavités occupées par les eaux in- 
térieures -, elles contraignirent ces eaux à refluer 
vers la surface ; elles furent ainsi submergées , 
sinon en totalité , du moins eu plus ou moins 
grande partie. . 

11 est permis à nos conjectures de placer les 
événemcns que nous venons d’indiquer , parmi 
les événemens les plus importans de l’histoire de 
la Terre. Il est vraisemblable que l’effondrement 
de l’Atlantide est un de ces grands événemens. 

Article VII. 

Composition et destruction des masses de 
remplissage dans les Montagnes. 

Qu’un grand observateur, un Saussure , un 
Ramond, se place sur le sommet d’un mont du 
premier ordre , et jette les yeux circulairement 
autour de ce mont ; voici les idées qui naîtront 
pour lui de ce spectacle. — J’ajoute mes idées à 
celles qui d’abord ont été présentées par Saussure, 
qui ensuite ont été éloquemment développée» 
par M. Ramond. ( Observations sur les Pyré- 
nées ). 
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A l’époque où les hautes bandes étaient déjà 
soidevées , et où la mer n’existait pas encore , 
toutes les eaux étant fondues dans l’Atmosphère, 
des môles distincts reposaient sur leurs énormes 
hases, qui se confondaient ensemble, les uns dans 
le sein de l’enveloppe consolidée , les autres jus- 
ques à une hauteur plus ou moins grande au-dessus 
du niveau de cette enveloppe. 

La mer fut formée } le mouvement de ses eaux 
vint se briser contre ces masses primitives ; par- 
tout ailleurs ü avait eu sa liberté ; il devait donc , 
comme nous l’avons dit , apporter ici les sub- 
stances mobiles que la mer tenait dissoutes ou 
suspendues. Ces barrières formidables étaient, des 
deux côtés, le terme du mouvement $ en sorte que 
les eaux se rencontrant , se choquant encore à 
travers les étroits passages qui leur étaient laissés 
dans les parties supérieures, devaient briser leurs 
lames et se tranquilliser davantage dans la partie 
inférieure ; les bases élargies des môles les arrê- 
taient invinciblement. Là, sur les masses qui avaient 
été fournies par les effets même du soulèvement , 
se faisaient les nouveaux dépôts des substances 
étrangères , qui n’attendaient qu’un instant de 
repos , pour obéir à leur gravité spécifique. Ces 
premiers dépôts rendaient les seconds plus faciles, 
en s’ajoutant à la masse résistante des monts. Insen- 
siblement , tous les intervalles se remplissaient $ 
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chaque courant générai venait apporter son tribut, 
en expirant à son dernier terme. Ce tribut était 
nécessairement une couche dont la direction , ho- 
rizontale dans le milieu de l’espace qui séparait les 
mules contigus , se relevait vers eux , en s’appli- 
quant sur leurs flancs inclinés, et en témoignant 
toujours néanmoins son obéissance à la gravité , 
par l’amincissement de sa partie supérieure et 
l’épaisseur de sa base ; les élémens de chacune de 
ces couches étaient les substances , tantôt homo- 
gènes , tantôt confondues , que la violence de la 
mer avait arrachées de leurs premières agréga- 
tions , ou qu’elle avait reçues de la surface et des 
sommets des hautes montagnes. On conçoit en- 
core que , rendues à leur destination , ces sub- 
stances devaient affecter , en se déposant sur les 
couches qui les attendaient , la disposition con- 
trainte et contournée du fonds sinueux qui les 
recevait ; en sorte qu’embrassant la courbure d’un 
môle , elles devaient se replier autour du môle 
contigu, et ressembler, selon l’idée ingénieuse 
de M. Ràmond , aux tortuosités des fibres li- 
gneuses d’un tronc d’arbre fendu dans le sens de 
son axe ; là , l’insertion des branches est mani- 
festée par la disposition des fibres concentriques, 
qui se replient autour de tous les noyaux qu’elles 
rencontrent, et ne reprennent la direction verticale 
que lorsqu’elles n’ont plus de noyau à embrasser^ 
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Enfin , tous les intervalles se comblent ; le ni- 
veau s’établit , se consolide , et graduellement 
d’une manière plus facile ; car les eaux sont dé-' 
cidément arrêtées sur un très-grand nombre de 
points : leurs mouvemens ne peuvent plus se cho- 
quer avec une grande violence ; les masses d’eau 
qui surmontent encore le niveau consolidé , sont 
peu profondes , et le niveau du liquide même 
n’atteint point la hauteur des môles exhaussés. 

Ainsi s’est formée une bande continue , épaisse , 
longue , d’une largeur à-peu-près égale , appuyée 
sur des bases inclinées, étendues, et dont les par- 
ties supérieures sont d’autant plus rapprochées de 
la situation horizontale , que le courant qui est 
venu les composer de sédimens successifs était 
moins impétueux. 

De grandes cavernes s’écroulent ; la mer fuit... 
le continent se découvre ; une large bande à deux 
versans domine la plaine , et quelques sommets 
peu apercevables dominent cette bande même, 
semblables à ces rochers à fleur d’eau, dans le sein 
de l’Océan , dont l’imagination seule aperçoit et 
mesure les bases. 

La mer fuit ; mais elle veut encore conserver 
son empire sur les lieux qu’elle vient d’aban- 
donner ; et ne pouvant plus les nourrir de ses 
dépôts , elle se prépare à les détruire. L’Atmo- 
sphère est descendue avec elle : le temps arrive , 
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où les eaux de la mer , déguisées en vapeur , et 
portées sur les vents , s’accumulent en nuages 
épais autour des sommets qui dominent la bande 
colossale. Là, déposées sous la forme de neiges, 
bientôt légèrement fondues par l’elTet d’une cha- 
leur médiocre , et presque aussitôt congelées par 
les effets d’un froid plus long et plus considérable , 
elles fendent , détachent , désunissent tous les 
feuillets dans les fissures desquels elles sont par- 
venues à s’introduire. Cette première attaque 
ouvre la tranchée; répétée, à de courts intervalles, 
elle ébranle ces hautes citadelles ; le moment dé- 
cisif arrive enfin , on des masses considérables, 
arrachées des sommets , s’unissent aux torrens 
produits par la fonte des neiges , et sillonnent d’une 
manière plus ou moins profonde, les couches peu 
adhérentes dont la mer avait précédemment re- 
vêtu les monts primitifs; dès-lors , la destruction 
marche à pas continus, précipités et terribles.... 
C’est ainsi que, dans des temps postérieurs , se fera 
la chute politique d’un vieux empire ; la ruine de 
toutes les enveloppes secondaires suivra une pro- 
gression qu’elle-même rendra extrêmement crois- 
sante , et c’est parce que beaucoup tombera , que 
beaucoup plus s’écroulera encore. 

Alors , au sein des montagnes , et par degrés 
rapides , furent creusés ces profonds ravins , de- 
venus depuis des vallées , dont l’homme se hâta 
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<le s’emparer , aussitôt que la végétation s’y fut 
établie. Ces ravins, creusés , comme cela (levait 
être , perpendiculairement à la direction princi- 
pale delà chaîne , servirent long-temps de débou- 
chés et de passages aux nouveaux débris , aux tor- 
rens descendus des sommets , et à ceux échappés 
des cavernes, qui, par le dépouillement des flancs 
des montagnes , avaient enfin trouvé une issue. 
Tous ces dégorgcmens effroyables , entraînant 
tout ce qu’ils pouvaient trouver d’anguleux sur les 
côtés de leur passage , décharnaient , élargis- 
saient sans cesse , et venaient enfin déposer leur 
turbulence sur le vaste espace des plaines adja- 
centes , qu’ils exhaussaient en les couvrant de dé- 
bris. Ce déplacement dévastateur dut enfin par- 
venir à un terme où ses progrès , sans s’arrêter , 
devinrent moins rapides et moins faciles. Ce fut 
lorsque les couches secondaires , presque toutes 
enlevées, découvrirent, à l’effet des eaux, la masse 
plus résistante du rocher primitif. Alors , les voies 
d’écoulement furent en état de dépenser, plus 
que la destruction ne pouvait produire ; la végé- 
tation , plus rarement tourmentée , put étendre et 
affermir ses conquêtes ; et l’homme , encouragé 
par son exemple , osa fixer sa demeure sur les 
débris même , récemment détachés , des roches 
suspendues sur sa tête. 

On conçoit que cette destruction générale , 
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malgré le désordre qui semblait l’accompagner , 
devait être soumise à l’ordre inverse de celui que 
la mer elle - même avait suivi , lorsqu’elle avait 
revêtu toutes les grandes masses primitives. Les 
dépôts les moins adhérens devaient être arrachés 
les premiers ; et ils devaient fuir dans la direction 
qui avait été donnée à leur établissement ; c’est ce 
qui explique les vallées secondaires et latérales , 
que l’on trouve dans l’intérieur des montagnes , 
selon une disposition parallèle à la chaîne princi- 
pale; c’est ce qui explique encore la formation de 
ces bassins que l’on trouve ordinairement au con- 
fluent des lorrensqui descendent, les uns perpen- 
diculairement , les aqtres parallèlement à la chaîne 
principale. Les masses qui avaient été déposées 
sur le sol de ces bassins, ont été plus aisément 
rompues et entraînées par les eaux convergentes 
de ces torrens ; il cSt d’ailleurs vraisemblable que 
ces luissins eux - mêmes avaient été , dans une 
partie plus ou moins grande de leur surface , des 
intervalles laissés primitivement, entre les diverses 
masses que le soulèvement avait projetées. C’est 
là que les eaux de la mer avaient d’abord abouti, 
pour se rendre, soit perpendiculairement, entre 
les môles qui se présefltaieut en face , soit latérale- 
ment, entre les bandes subalternes et la bande 
principale ; en sorte que les masses qui avaient 
rempli la capacité de ces bassins , étaient de for- 
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malion nouvelle , incohérente , et , pour cette rai- 
son , plus faciles à dissoq^lre et à déblayer. 

On voit encore que les monts les plus résis— 
tans ont dû diriger circulairement autour d’eux le 
mouvement des eaux ; qu’ils doivent être placés 
au centre d’une sphère de dégradation plus ou 
moins étendue ; que les escarpemens des masses 
latérales doivent être principalement tournés 
vers eux ; et que cette symétrie , quoique suffi- 
samment apercevable , quand on est placé au 
sommet de ces monts principaux , a dû cepen- 
dant être dérangée dans sa régularité par les in- 
fluences connexes de chaque centre voisin. 

Article Y III. 

Formation du Lit des grandes Rivières. 

A ces conjectures , appuyées principalement 
sur celles qui ont été présentées par deux obser- 
vateurs célèbres, je vais eu ajouter de nouvelles 
sur la formation du lit des grandes rivières. 

On conçoit comment la force de destruction , , 
le mouvement accéléré , et toutes les causes qui 
placent un effet à une grande distance d’elles- 
mêmes, ont pu couvrir les plaines adjacentes aux 
grandes montagnes , de ces amas de cailloux rou- 
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les , que l’on trouve jusques à une grande pro- 
fondeur. Mais le lit des grandes rivières encaissées 
quelquefois entre quatre-vingts et cent pieds de 
roches perpendiculaires , a-t-il pu être creusé 
ainsi parle prolongement de ces torrens échappés 
des montagnes , et qui , ce semble , devaient 
perdre leur rapidité et leur furie , à mesure que 
devant eux l’espace s’élargissait? Qu’à leur chute 
immédiate, ils aient défoncé les dépôts tumul- 
tueux que la destruction des montagnes jetait à 
leurs pieds , et qu’ils aient projeté en avant ou 
sur les côtés de vastes débris , c’est ce qui peut 
paraître probable; mais que dans un espace, long 
quelquefois de plusieurs centaines de lieues , ils 
aient creusé leur lit dans une roche presque im- 
pénétrable, lorsque, pour couler , il leur suffisait 
de s’étendre à leur propre niveau; c’est ce que 
l’on ne peut présumer. Une rivière n’est rapide 
que dans un lit étroit ; et si ce lit ne lui a point 
été préparé d’avance , il semble qu’au-lieu d’en 
creuser un , elle préfère celui où elle peut couler 
librement et sans rapidité. 

Au sein des montagnes , les torrens creusent 
leur lit dans des roches très-dures , parce que 
leurs eaux ont une pente très-rapide , et parce 
qu’elles n’ont point le choix d’un autre passage. 

La sinuosité du lit des rivières n’indique-t-elle 
pas que leur rapidité , à une certaine distance de 
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leur source , devait être affaiblie , au point de ne 
produire que bien difficilement de grands effets ? 
D’un autre côte, la roche verticale qui, de part 
et d’autre, encaisse les rivières enfoncées, est 
sensiblement divisée en bandes horizontales, qui 
attestent le travail de la mer. 

On peut donc supposer que , lorsque nos con- 
tinens étaient occupés par elle, le lit de nos ri- 
vières servait de ligne principale à ses courans ; 
que dans tous ses mouvemens d’allée et de venue 
qui , comme nous l’avons dit , avaient pour terme 
les grandes montagnes , elle suivait principale- 
ment la direction de ces veines intérieures qui 
occupaient la partie la plus basse des plaines en- 
cadrées par les collines primitives. Dès-lors, on 
découvre l'impossibilité d’asseoir des sédimeus 
sur un fonds toujours visité par des courans al- 
ternes; les dépôts sans cesse enlevés devaient être 
entraînés en avant, ou laissés sur les bords de la 
ligne de leur passage : et les plus grandes accu- 
mulations ne paraissent-elles point , en effet , être 
placées à la tête angulaire des sinuosités de nos 
fleuves ? L’observation suivante de Buflon est 
frappante par sa vérité. Le cours le plus rapide 
des rivières est placé immédiatement sous les col- 
lines escarpées; elles sont ramenées au milieu des 
plaines, lorsque les collines qui les encadrent 
parallèlement , sont d’une égale hauteur. Cette 




1 io 


SYSTÈME 
observation vient à l’appui de mes conjectures. 
Dans le lit même de nos rivières actuelles, il y a 
toujours une ligne où les eaux ont plus de rapi- 
dité et de profondeur : cette ligne est toujours 
plus rapprochée de l'cscarpcment latéral le plus 
perpendiculaire ; elle est située au milieu de la 
rivière même, lorsque ses deux bords sont égaux 
de pente et de hauteur. Nos rivières étaient cette 
ligne , lorsque nos plaines étaient de vastes ri- 
vières. A la retraite de la mer, les dépôts, le li- 
mod , demeurés sur la partie moins agitée , se 
sont consolidés ; la ligne du principal passage a 
resté évasée , et les torrens descendus des monta- 
gnes en ont profité. 

Article IX. 

4 

Application de Ut Théorie générale à la fot'- 
mation des Pyrénées. 

L’examen des Pyrénées , ébauché par bien des 
minéralogistes, avant Darcet et Palassou, avait 
laissé de l’incertitude sur les théories présentées 
par Deluc , Saussure , Pallas et Dolomieu. Les 
Pyrénées, par l’extraordinaire confusion de leur 
structure, semblaient échapper aux explications 
générales données par ces grands observateurs ; et 
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dès-lors, les explications générales étaient infir- 
mées : car les Pyrénées, formant une chaîne du 
premier ordre , l’analogie ne permettait point de 
croire que leur composition eût été faite selon 
des lois différentes de celles qui avaient présidé 
à la composition des autres grandes montagnes. 

Darcet jeta le premier, sur les Pyrénées, le 
coup-d’œil d’un esprit à grandes vues ; mais ce 
coup-d’œi! fut trop rapide. Des observations suf- 
fisantes , et par leur précision et par leur abon- 
dance, manquèrent à ce savant distingué. 

Palassou , doué de plus de sagacité et de pa- 
tience, que de vivacité et de génie, parcourut les 
Pyrénées avec une attention scrupuleuse , leva 
une sorte de plan minéralogique universel de leur 
composition extéiieure , découvrit et indiqua 
quelques traces de l’ordre général , qui se sou- 
mettait la confusion des détails et l’irrégularité 
de quelques grandes parties. 

Deux savans , unis par l’amitié , et desquels j’ai 
eu l’avantage de recevoir des encouragemens dans 
ma jeunesse, Reboul et\idal, firent en commun 
un très-beau travail sur le nivellement universel 
des Pyrénées. Ce travail ne pouvait être que d’une 
grande utilité , et avancer rapidement la connais- 
sance de ces montagnes. 

M. Ramond a acquis cette connaissance, et l’a 
transmise d’une manière digue de scs talcus. Le 
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nombre et l'exactitude do ses observations , les 
soins qu’il s’est donnés , et les dangers qu’il a 
courus pour les bien faire , l’étendue et la vivacité 
de son esprit, qui lui ont permis à-la-fois de re- 
tenir tous les détails intéressans, et de saisir tous 
les grands traits de l’ensemble , lui assurent une 
place parmi les savans du premier ordre , et me 
semblent mériter qu’on lui donne particulière- 
ment le titre du Saussure des Pyrénées. 

C’est à l’aide de son voyage au Mont-Perdu et 
de mes propres observations, que je vais adapter 
la théorie particulière de ces montagnes aux idées 
générales que j’ai exposées. 

Les Pyrénées sont fondées sur le granit, comme 
toutes les hautes montagnes ; elles ressemblent 
encore à toutes les grandes chaînes , en ce qu’elles 
ont été formées primitivement d’un certain nom- 
bre de rides ou bandes contiguës et parallèles. La 
bande centrale y est aussi très-élevée : toute la 
partie supérieure de celte bande présente à dé- 
couvert le granit fondamental ; et les sommets 
sont découpés en feuillets verticaux , qui , par 
cette position, indiquent le redressement delà 
roche fondamentale , et qui , par leur ligure par- 
ticulière, indiquent que le pentaèdre cunéiforme 
est, en général , la forme essentielle du cristal de 
granit. 
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Cos feuillets sont orientés comme tous les bancs 
qui composent l’extérieur de la bande granitique , 
comme la bande elle-même , et, enfin, comme la 
chaîne entière des Pyrénées , dans le sens de 
l’ouest-nord-ouest , à l’est-sud-cst. C’est le sens 
selon lequel a agi la puissance de soulèvement. 

Le nombre des bandes subalternes établies par 
la même puissance, parallèlement à la bande cen- 
trale, paraît être moins considérable dans les Py- 
rénées que dans les Alpes. Les fondemens des 
Pyrénées sont moins étendus et posés d’une ma- 
nière plus simple. Mais postérieurement à celle 
fondation primitive , peut-être même , comme je 
l’ai supposé précédemment, à l’époque même où 
cette bande était soulevée , et oit les revêtemens 
primitifs s’établissaient au gré de cette cause vio- 
lente, la chaîne entière était tourmentée par une 
agitation extraordinaire , que lui imprimait l’agi- 
tation des eaux qui la frappaient. C’est pour cela 
qu’il n’y a de bien déterminé que la disposition 
des bandes fondamentales. Les couches secon- 
daires.ne suivent point respectivement entre elles 
la disposition plus ou moins régulière qui est 
assignée aux couches semblables dans les autres 
grandes chaînes. Tous les matériaux des couches 
secondaires se trouvent dans les Pyrénées; mais 
ils s’y trouvent mêlés et confondus. 11 y a d’un 
côté et de l’autre de la bande centrale , des bandes 
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de mélange et de désordre; mais ces bandes sont 
d’un côté et de l’autre : ainsi, la part du désordre 
devient une portion régulière et symétrique , 
quand on la considère dans l’édifice général. 

Le Pic du Midi est placé au point le plus élevé 
du premier chaînon septentrional ; il est aussi au 
foyer du plus impétueux désordre. Il repose sur 
le granit fondamental. La bande de transition qui 
le sépare de Néou-Vielle, principal sommet de 
l’axe primitif, est occupée par une suite de cou- 
ches irrégulières, dont les matériaux sont dans un 
état de confusion violente. Dans cette partie, les 
granits magnésiens et argilleux, les trapps et les 
coméennes, succèdent, comme dans les autres 
grandes chaînes , au granit simple de l’axe pri- 
mitif. Mais au-lieu de former, comme ailleurs , 
des couches épaisses et continues , elles sont dis- 
posées par tranches interrompues et minces ; elles 
sont bientôt séparées les unes des autres , par des 
couches de calcaires primitives , qui elles-mêmes 
sont bien loin de se montrer dans un étal par- 
faitement homogène. On voit dans les unes, des 
veines de pétro-silex ; dans les autres , du grenat • 
rouge, blanc, blond, noir, quelquefois cristal- 
lisé. Dans les granits de seconde position, qui se 
mêlent encore à ces diverses substances , on trouve 
des veines d’albâtre ; à leur surface , des flocons 
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d’amiantlie ; dans leur intérieur, du cristal de 
roche, enfermé dans des nids de chlorile. 

Quand on entre ensuite dans la. vallée du Bas- 
tau , creusée parallèlement à la chaîne, et vers la 
naissance de laquelle sont situés les bains de Ba- 
règes, on trouve des porphyroïdes', renfermant de 
très-grands nœuds de hornblende, ainsi que des 
schistes magnésiens et des marbres fissiles. En- 
deeà, et à mesure que l’on s’avance vers le col du 
Tourmalet, des feuillets extrêmement minces de 
pierre calcaire alternent avec des feuillets magné- 
siens ; et dans les bancs qu’ils composent en- 
semble, ils enferment des Veines, des couches et 
des nœuds d’un granit très-hétérogène. Le pas- 
sage du Tourmalet est creusé dans du schiste mêlé 
de parcelles de mica, schiste semblable à celui 
qui compose le sommet du Pic du Midi. Un peu 
plus haut , on trouve encore des porphyroïdes , 
des cornéennes , et enfin , le granit à grosses 
tourmalines, qui semble caractériser spécialement 
le chaînon septentrional. 

Jusque-là , le désordre des matières n’a rendu 
que difficile la description de leur assemblage ; 
mais ce désordre est au comble dans la masse de 
cette grosse pyramide , désignée sous le nom de 
Pic du Midi. Pour le connaître , ainsique les masses 
qui, de l’autre côté de l’axe primitif, lui corres- 
pondent, et présentent les mêmes roches carag- 
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t< ristiques , écoulons M. Ramond lui -même. 

« Le Pic du Midi, dit-il , n’est qu’un bizarre 
assemblage de granits, de schistes glanduleux et 
de calcaires primitives. Les roches tortillées que 
l’on rencontre dans la partie de ce Pic , que l’on 
nomme le Lat , sont une des choses les plus sin- 
gulières que l’ou puisse voir en ce genre; mais il 
y en a peut-être une plus singulière encore : c’est 
le Pic lui-même , vu de loin , et sous un aspect 
convenable (des cabanes de Tramesaïgues); alors 
le granit et la pierre calcaire se confondent par 
l’analogie de leurs nuances ; il 11’y a plus que les 
schistes glanduleux qui se distinguent par la sur- 
face tranchante de leur couleur oxidée ; ils se 
dessinent en rouge-hrun sur le fond gris de la 
montagne : on croirait voir autant d’hiéroglyphes 
tracés sur cette énorme pyramide ». 

Dans un autre endroit, ce désordre qui règne 
en avant et en arrière de l’axe granitique , est 
peint à grands traits par M. Ramond , qui en 
même -temps l’explique. C’est en décrivant la 
vallée d’Eslaubé , creusée au pied du Mont- 
Perdu. (page 99). 

« Le centre du désordre se montre entre le . 
port de Pinède et le port vieux , cl autour de la 
brèche d’Allanz. 

» Là, toutes les eouehes sc tordant à-la-fois, 
entraînent avec elles les dernières veines du grès 
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du Mont-Perdu : et ce n’est pas leur plan seule- 
ment qui suint ces bizarres torsions : la cause qui 
les a déterminées agissait jusque sur leurs élé- 
mens. J’en trouvai une preuve aussi convaincante 
que singulière , dans un marbre analogue à celui 
de Cainpan , c’est-à-dire, à fond blanc, veiné de 
rouge et de vert, par des argiles stéalileuses. Il 
renferme une multitude de nœuds coniques , où 
les diverses matières qui le composent sont rou- 
lées en spirales , et représentent autant de petits 
tourbillons particuliers , aussi indépendans les 
uns des autres , qu’étrangers aux flexions des 
bancs même qui les contiennent. Ce phénomène 
n’est assurément point une singularité attachée 
au Mont-Perdu; il se représente dans toutes les 
montagnes où se rencontrent et se confondent 
des matières d’ordre différent. Je l’ai reconnu 
sous diverses formes , depuis Praguères jusqu’à 
l’Oule de Gavarnic ; dans toute la vallée d’Ossoue , 
depuis son entrée jusqu’à Vignemale, au nord de 
l’axe granitique, dans la vallée deBarègcset celle 
de Gripp , au Pic d’Eres-Lids , tout le long du 
Tourmalct ; au Pic du Midi, et dans toutes les 
montagnes qui en dépendent. Expliquera-t-on 
tout ce grand désordre à-la-fois, parla supposi- 
tion découches d’abord régulièrement déposées, 
puis livrées dans leur état de mollesse à des aflais- 
semens , des chocs , des refoulemcns qui les ati- 
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raient fléchies et contournées ? Certes , ce n’est 
pas ainsi que la Nature a travaillé dans le Pic 
d’Eres-Lids, où j’ai vu le trapp , le pétro-silex, 
le grenat noir, rouge et blanc, serpenter dans 
des couches droites de pierres calcaires. Ce n’est 
pas ainsi, non plus , qu’elle a travaillé dans le Pic 
du Midi, où des bancs droits de granit en niasse 
resserrent entr’eux des bancs également droits de 
pierre calcaire , que parcourent de bizarres ver- 
micelles, de pierres de corne, île gneiss, et même 
de granit échappé à celui qui les encaisse. Ces 
calcaires d’Eres-Lids , quel prodige les a conser- 
vées droites, si c’est le froissement qui a froncé 
les veines siliceuses dont elles sont pénétrées ? 
Ces vermicelles du Pic du Midi , quelle force ex- 
térieure a pu les tordre entre deux éclisses de 
granit ? Et ce granit qui avait toute sa dureté: au 
moment où il cristallisait, comment a-t-il fléchi 
sans se rompre, dans le calcaire intermédiaire , où 
ses infiltrations se sont contournées comme de la 
cire molle? Quels chocs, enfin, et quels refoule- 
mens merveilleusement combinés ménageant, en 
quelque sorte , les formes extérieures , pour dé- 
ployer au-dedans toute leur énergie, ont imprime 
aux parties constituantes du marbre d’Estaubé , 
des mouveinens de rotation , auxquels la masse 
entière ne répond que par de modiques cour- 
bûres ? 
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)> Point de bancs ici que l’on puisse soupçonner 
d’avoir été originairement réguliers, continus, et 
d’une épaisseur uniforme. Les calcaires compactes, 
les marbres semi-argileux et les schistes des mon- 
tagnes d’Estaubé , les calcaires aréneuses , les brè- 
ches et les grès du Mont-Perdu , semblent avoir 
été portés l’un contre l’autre par des impulsions 
opposées, qui les ont éparpillées au point de con- 
tact , en veines courtes , irrégulière%, tortueuses , 
dont l’enlacement constitue les masses intermé- 
diaires. Que l’on se représente des liquides vis- 
queux et diversement colorés , se dispersant en 
lames tournoyantes dans le vase où on les verse 
l’un sur l’autre ; que l'on observe une épaisse 
fumée, qui se divise et circule en pesans tour- 
billons dans l’air qui refuse de la dissoudre : telle 
est l’image de celte confusion de roches, et telle 
est, peut-être , l’explication du phénomène. Les 
eaux déposaient les montagnes secondaires, quand 
d’impétueux courans partis du sud , sont venus 
troubler l’ouvrage , en poussant dans le dissolvant, 
des jets du limon , du sable , et. des débris dont 
ils étaient chargés. La lutte des deux masses qui 
se heurtaient, les efforts répétés de l’une, et la 
résistance de l’autre : vodà ce qui se retrace dans 
le désordre des montagnes intermédiaires que je 
décris. Le choc des eaux , le tournoiement de 
leurs flots : voilà ce que me représentent les veines 
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contournées de ces rochers : c’est une nier qui 
se fige au moment de la tourmente, et dont l'agi- 
tation se peint encore dans scs ondes pétrifiées ». 

Ces pensées et ces descriptions sont d’un grand 
physicien et d’un grand écrivain; elles éclairent 
notre imagination sur les circonstances violem- 
ment désordonnées qui ont accompagné la for- 
mation des montagnes dont je m’occupe. Mais je 
crois pouvoir ajouter quelques circonstances à 
celles (pie M. Ramond indique. 

Si toutes les couches du granit primitif avaient 
été dans un état de. cristallisation et de solidité 
parfaite , au moment où l’expansion en projetait 
quelques bandes au-dessus du niveau général de 
l’enveloppe terrestre , celle roche n’aurait éprouvé 
que des ruptures ; elle n’aurait pu que disperser 
confusément une partie de ses débris, parmi les 
débris de celles qui étaient soulevées en même- 
temps, ou qui étaient agitées, déplacées, con- 
fondues parles mouvemens des eaux; elle n’aurait 
pu éprouver , dans aucun de ses fragniens, ces fle- 
xions sinueuses que M. Ramond a remarquées au 
Pic du Midi , et qui , de la part d’une substance si 
dure , si cassante , présentent un phénomène si 
frappant. 

Mais on peut supposer qu’à l’instant du soulè- 
vement, les couches absolument superficielles du 
granit étaient cristallisées , solides , pouvaient 
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seulement être rompues, former, par l’écarte- 
ment de leurs masses fracassées , des fentes plus „ 
ou moins perpendiculaires , serrées entre des 
plans à-peu-près parallèles, en un mot, des éclisses 
propres à recevoir et à presser entre leurs faces 
intérieures , des substances assez flexibles pour 
recevoir celte compression ; tandis que les cou- 
ches inférieures du granit qui se formait au-des- 
sous de la surface absolue, ces couches non en- 
core cristallisées, ni consolidées, et n’ayant eu le 
temps d’acquérir qu’une consistance ressemblante 
à celle de la cire molle , soulevées dans cet état 
imparfait, se rompaient en masses encore flexi- 
bles , et susceptibles de recevoir les formes si- 
nueuses que des compressions fortuites pouvaient 
leur imprimer. 

Il faut se rappeler que les bandes subalternes 
ont , comme l’axe primitif, le granit pour base , 
et que si l’on suppose qu’à l’instant qui précéda 
immédiatement le soulèvement , la mer recou- 
vrait toute la surface des lieux occupés mainte- 
nant par les Pyrénées, les sommets de la bande 
centrale furent seuls affranchis du tumulte des 
eaux , parce qu’ils furent portés au-dessus d’elles. 
Toutes les parties des bandes subalternes se trou- 
vèrent encore plongées dans un liquide , dont 
l’agitation était d’une violence extrême, et dans 
le sein duquel se confondaient , se choquaient 
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tics débris tic toute masse, de toute nature, arra- 
chés, non-seulement aux roches qui venaient d’être 
soulevées, mais à des roches lointaines. 

Nous avons dit que dès l'instant où une bande , 
jusque-là cachée sous les eaux, avait été projetée, 
la direction primitive des courans maritimes avait 
été violemment brisée; la bande soulevée était 
devenue, des deux parts, le ternie et l’aboutissant 
des nouveaux courans. C’est cette opposition qui, 
dans les Pyrénées , acheva d’établir le boulever- 
sement et le tumulte , comme caractère essentiel 
de leurs bandes subalternes : les eaux passaient 
encore en partie , et se choquaient à travers les 
intervalles que laissaient entr’eux les môles con- 
tigus de la bande centrale ; et peut-être , lorsque 
les intervalles furent comblés , ou près de l’être, 
lorsque les Pyrénées allaient devenir, par la suc- 
cession des revêlemens, une bande unique, pleine 
et épaisse , la face méridionale de cette bande fut 
encore changée, bouleversée, exhaussée par les 
elTets de quelque grande catastrophe. Nous allons 
nous en occuper, après avoir donné encore quel- 
ques regards à la partie septentrionale de la chaîne. 

Le chaînon qui supporte le Pic du Midi , se 
pjolonge sur une très-grande étendue ; il va for- 
mer au Levant les montagnes de granit qui sont 
au midi de Saint-Girons , aux sources du Sallat 
et de X Arriège. 


\ 



\ ers le nord du Pic du Midi , sont placées une 
suite de montagnes, dont les principales suivent 
encore une ligne orientée comme la grande chaîne, 
et coupée par la vallée de Campan. Ces monta- 
gnes, très-inférieures au Pic du Midi, sont d’ail- 
leurs, et d’une forme plus adoucie, etd’une com- 
position beaucoup moins désordonnée. Généra- 
lement, la confusion s’appaise, à mesure que l’on 
s’éloigne septentrionaleraent du Pic du Midi ; les 
couches prennent de l’épaisseur, et sc rappro- 
chent d’une structure homogène. Par exemple , 
les marbres de Campan et de Sarrancolin forment 
des bancs soutenus, que traversent seulement des 
ondes argileuses et magnésiennes. 

Enfin , au nord de Bagnères, les regards , après 
avoir suivi encore quelques simples collines , dont 
le granit fait par-tout la base, se reposent sur la 
plaine ; et celle-ci, qui, vue d’une certaine hau- 
teur, semble étendue sous le même niveau, comme 
une mer immense , figure cette mer primitive , 
sous laquelle , autrefois , elle sc composait. 

A présent , considérons de nouveau les mon- 
tagnes méridionales , et que notre imagination , 
aidée parles travaux du célèbre minéralogiste qui 
nous sert de guide , parcoure encore ce vaste 
théâtre de grands et nombreux événemens. 

La bande granitique, située au centre de la 
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chaîne , comprend nu espace de dix à douze niy- 
riamèlres de Ion" (de vingt à vingt-cinq lieues) , 
sur un ou deux de large (de deux à quatre lieues). 
« A l’Orient , elle embrasse les montagnes de 
Clarbide et d’Oo , qui font partie de la crête de la 
chaîne ; à l’Occident, elle se perd entre les mon- 
tagnes moyennes des Basses-Pyrénées; au centre , 
elle est hérissée de pics, dont l’élévation le cède 
peu à celle du Mont-Perdu ». 

Nous avons parlé de la bande de confusion et 
de désordre , qui succède à l’axe granitique , et 
à laquelle correspond une bande semblable , cn- 
decà dumêmcaxe. Mais ccs deux bandes diffèrent 
par deux circonstances remarquables. La bande 
méridionale s’élève constamment , tandis que la 
bande septentrionale s’abaisse. La bande méri- 
dionale est recouverte d’amas tertiaires, qui s’élè- 
vent à une hauteur sensiblement supérieure à 
celle de la bande centrale : le fond de ces amas 
est calcaire. 

De plus, et c’est ici la seconde circonstance 
remarquable : une immense quantité de dé- 
pouilles d’être organisés, est déposée parmi ces 
amas tertiaires; et ces dépôts sont couchés paral- 
lèlement à l’axe primitif. On trouve bien aussi , 
au nord de l’axe primitif, des couches coquil- 
lières, parallèles à cet axe; mais elles sont rares, 
et les coquilles sont presque toutes à l’état cal- 
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Caire. Au Midi , sur l’immense quantité de co- 
quilles déposées, une très-petite partie est à l'état 
calcaire; elles sont, pour le plus grand nombre , 
à l’état siliceux , et confondues dans un mélange 
très-désordonné de sable , de mica , d’argile et 
de matières calcaires. 

Reprenons ces deux faits importans , et étu- 
dions les conséquences qui en découlent. 

Un premier rang de montagnes secondaires, 
marqué par une masse informe et épaisse , que 
l’on nomme \ ignemalc , succède aux sommités 
centrales, et les domine; un second rang, mar- 
que par les tours du Marboré , par le Cilindrc et 
le Mont-Perdu, succède au premier rang, et le 
domine. Ces deux bandes colossales sont suppor- 
tées par une protubérance granitique, qui cor- 
respond à la bande de même roche , sur laquelle 
reposent au Nord, le Pic du Midi, et le chaînon 
auquel il appartient. Mais comme ces bandes 
fondamentales ont été formées primitivement par 
la puissance exhubéranle , et qu’il est naturel que 
l’action de celte puissance ait eu plus de force 
vers le Midi que vers le Nord , la bande fonda- 
mentale , située au midi du grand axe de soulè- 
vement , est plus épaisse , plus élevée que celle 
qui lui correspond au nord du même axe. Celle-ci 
présente moins de continuité dans sa position 
longitudinale : la bande du Midi touche de plus 
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près l’axe primitif, et on peut conjecturer que 
les rides ou bandes subalternes, élevées primiti- 
vement au midi de l’axe , sont , non-seulement 
plus considérables, mais plus nombreuses que 
celles du nord , et occupent une plus grande 
étendue. 

Ainsi, dès le principe, la supériorité des amas 
secondaires et tertiaires , au midi de l’axe , a dû 
avoir , pour une de scs causes , la supériorité des 
bases sur lesquelles ces amas ont été déposés. 

Enfin , ces amas énormes , soit de matières inor- 
ganiques, soit de dépouilles de corps organisés, 
n’ont point été portés vers la chaîne par des cou- 
rans venus du Nord, puisque l’on 11e trouve rien 
de semblable , ni en élévation , ni en nature , au 
nord de la chaîne. L’observation démontre en- 
core que ce n’est pas pleinement dans le sens du 
midi au nord , et encore moins dans le sens du 
sud-est au nord-ouest, qu’ont marché les enva- 
hissemens, dont nous voyons encore les témoi- 
gnages immenses; ils ont été dirigés du sud-ouest 
au nord-est, et ils n’ont point franchi l'axe gra- 
nitique, ils ont expiré aux pieds de cette inexpu- 
gnable barrière. 

Rappelons maintenant ce que nous avons dit 
sur les changemens de rapports qui ont été ame- 
nés par le temps , entre les diverses parties de la 
surface du globe. Aux premières époques , la 
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puissance cxhubérante avait, non-seulement sou- 
levé des cônes et des bandes longitudinales , ruais 
elle avait gonflé des ruasses très-étendues; il est 
môme vraisemblable que c’est par ce gonflement 
qu’elle avait commencé : ajoutons encore qu’elle 
s’était probablement bornée à cet effet , par-tout 
où elle avait pu le produire ; mais lorsque des cir- 
constances locales avaient gêné l’uniformité de 
son exercice, elle avait rassemblé tous ses efforts 
soirs certains points , sous certaines lignes , et 
avait soulevé les masses qui y correspondaient. 
La surface d’une eau qui passe à l’état de congé- 
lation, se gonfle d’une manière à-peu-près uni- 
forme; mais l’eau est une substance homogène, 
sur-tout si on la compare à la masse d’élémens 
très-nombreux, très-variés, qui, dès le principe, 
composèrent l’enveloppe de la Terre. 

Ainsi , des parties très-étendues de celle en- 
veloppe purent être mises , dès le commence- 
ment , dans un état de dilatation qui les élevait 
au-dessus des bases de quelques montagnes, au- 
dessus des plaiu es adjacentes , au-dessus du niveau 
général des eaux , et qui leur donnait à-peu-près 
la hauteur de la partie centrale de certaines mon- 
tagnes placées en des lieux qui n’avaient point 
subi un gonflement considérable. 

Dç telles portions de la surface de la Terre 
durent exister en bien des régions, et principale- 
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ment vers les régions équinoxiales, où la puissance 
exliubérante entraînait le torrent expansif. C'est 
à l’entour de celte tranche équinoxiale , et dans 
l'épaisseur de son énorme écorce , que durent 
être construites, et les cavités intérieures les plus 
considérables , les plus nombreuses, les plus pro- 
fondes , et les terres les plus exhaussées. C’est 
ainsi, daus l’épaisseur de cette écorce, que de 
valent être taillés successivement , par l’cH'ct des 
afTaissemcns, les bassins maritimes les plus étendus 
et les plus profonds. 

Maintenant, pour rendre raison de ces énormes 
amas, dont l'accumulation et la position distin- 
guent fes Pyrénées de toutes les grandes chaînes 
connues , supposons que les Pyrénées étaient en- 
core ensevelies sous les eaux , jusque vers les 
sommets de l’axe primitif, et que, sur les flancs 
de cet axe , ainsi que sur le dos et les flancs des 
bandes contiguës, l’action compressive appliquait 
encore et consolidait lesrevètemens secondaires, 
lorsqu’il existait au sud-ouest une grande terre 
élevée an-dessus des eaux , et déjà peuplée d’êtres 
organisés. « Cette Terre , dit M. Ramoud, dans 
les pages éloquentes qui terminent son livre, cette 
Terre rompait les courans qui tendaient à frapper 
la face correspondante des Pyrénées; il y avait un 
peu de calme dans le fond de mer qui l’en sépa- 
rait; il s’y amassait des sables; il s’y déposait des 
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limons; les testacés,les zoophytes y accumulaient 
leurs structures et leurs dépouilles; et s’il est vrai 
qu’il y ait des os fossiles dans le nombre des silex 
du Mont-Perdu , c’est de cette Terre qu’ils pro- 
cèdent; c’est dans ce fond denier qu’ils ont été 
d’abord entraînés. 

» Que cette Terre se soit effondrée par un de 
ces accidens que l’état actuel de notre globe rend 
si vraisemblable ; aussitôt la haute mer a battu le 
flanc des naissantes Pyrénées , poussant devant 
elle ces nouvelles ruines , et soulevant tout ce qui 
s’était amassé dans les profondeurs que ses agita- 
tions avaient long-temps respectées. 

» Alors ces sables , ces limons , ces dépouilles 
d’êtres organisés ont été tumultueusement portés 
dans les eaux qui déposaient le calcaire sur l’édi- 
fice primitif de nos montagnes ; alors les débris 
de deux plages sc sont réunis en un seul monceau ; 
alors les habitans de deux mers se sont confondus 
dans les mêmes concrétions; alors ce concours de 
matériaux, doublant le volume des sédimens, a 
jctélesfondemensde montagnesdu premier ordre 
sur une lisière où l’on n’aurait \ u que des mon- 
tagnes du second. 

)> Une grande révolution les avait élevées; des 
accidens particuliers ont décidé de leurs formes; 
les seules conséquences du dessèchement ont dû 
incliner les bancs du côté opposé à l’appui que 
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leur fournissait la chaîne primitive ; ce dessèche- 
ment, et l’inclinaison qui en était la suite , ont pu 
en fléchir, en rompre, en désunir, en renverser 
une partie; peut-être même le renversement a été 
favorisé par des aHaissemens survenus au pied de 
la chaîne; peut-être encore il a été consommé 
par le soulèvement qu’une pression latérale aura 
pu occasionner. Quelles que soient les causes, les 
effets sont évidens ; des bancs , originairement 
horizontaux , sont actuellement redressés; ce qui 
était autrefois dans les bases, est aujourd’hui dans 
les cimes. Mais , lorsqu’il n’y a rien de bien cer- 
tain que le bouleversement, c’cst en vain que 
l’on essaierait de déterminer ce que la hauteur 
de ces amas y a gagné ou perdu; et si l’on com- 
pare leur élévation à celle des sommets grani- 
tiques, il est impossible de démêler dans le nom- 
bre des accidens propres à chacun , ou communs 
à tous, celui qui a fait passer la supériorité du 
côté des montagnes secondaires ». 

Je ne partagerai point l’incertitude ou M. Ra- 
mond nous laisse sur la cause de cette supériorité : 
j’adopterai préférablement les conjectures que, 
dans un autre endroit de son ouvrage, il présente 
lui-même. 

« En général, dit -il, les montagnes calcaires 
résistent tout autrement à la destruction que les 
montagnes de granit ; elles forment un assern- 
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Liage bien mieux lié} et, pour peu que la situa- 
tion de leurs assises en favorise l’adhérence , elles 
ne donnent prise aux aceidens que par leur sur- 
face extérieure. Ainsi , les couches et les tranches 
du Mont-Perdu étant les unes perpendiculaires, et 
les autres parallèles à l’horizon , om peut le regarder 
comme un édifice dont l’aplomb maintient toutes 
les parties dans leur assiette, et s’oppose à leur 
désunion. Dans les montagnes de granit, au con- 
traire, telle est la forme des cristaux d’agréga- 
tion , et telle est l’obliquité de leurs faces , qu’il 
n’y a pas de situation imaginable où ils ne se ren- 
contrent sur des plans inclinés qui provoquent 
incessamment la séparation de ces élémens et la 
démolition de l’ensemble : et ce n’est pas assez 
que les terreins granitiques se dégradent plus vite j 
à la rapidité de cette dégradation, il faut ajouter 
encore l’ancienneté des temps où elle a commencé. 
Ils ont pu sortir du sein de la mer , ils ont pu la 
dominer de beaucoup, et la dominer long-temps, 
avant que les montagnes secondaires aient été 
formées ». 

Article X. 

Topographie générale du Globe terrestre. 

On ne peut , à l’imitation de Buffon , et à Paide 
même de sou bel ouvrage , donner qu’à larges 
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traits la topographie générale du Globe , lorsque 
l’on veut ne composer le dessin que des lignes 
primitives. Les montagnes de la plus forte stature 
ont elles- mêmes éprouvé des dégradations par 
l’effet de toutes les causes, soit continues, soit 
accidentelles, qui les ont attaquées; et leurs dé- 
bris ont exhaussé et nivelé les bas-fonds qui leur 
succédaient. 

« 1 .° La chaîne des Cordillières , ou des mon- 
tagnes de l’Amérique, s’étend depuis la pointe de 
la terre deFeu jusqu’au nord duNouveau-Mexique, 
et aboutit enfin à des régions septentrionales, que 
l’on n’a pas encore reconnues. On peut regarder 
cette chaîne de montagnes comme continue dans 
une longueur de plus de 1 ao degrés , c’est-à-dire , 
de trois mille lieues ; car le détroit de Magellan 
n’est qu’une coupure accidentelle , et postérieure 
à l’établissement local de cette chaîne , dont les 
plus hauts sommets sont dans la contrée du Pérou, 
et se rabaissent, à-peu-près également, vers le 
Nord et vers le Midi. C’est donc sous l’Equateur 
même que se trouvent les parties les plus élevées 
de cette chaîne primitive des plus hautes monta- 
gnes du Globe ; et nousobserverons,commechose 
remarquable , que de ce point de l’Equateur, elles 
vont en se rabaissant, à-peu-près également, vers 
le Nord et vers le Midi, et aussi qu’elles arrivent 
à-peu-près à la même distauce , c’est-à-dire , à 
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quinze cents lieues de chaque côté de l’Equateur; 
en sorte qu’il ne reste à chaque extrémité de cette 
chaîne de montagnes , qu’environ 5o degrés, c’est- 
à-dire , sept cent cinquante lieues de mer et de 
terres inconnues, Vers le pôle austral, et un égal 
espace, dont on a reconnu quelques côtes vers le 
pôle boréal. Cette chaîne n’est pas précisément 
sous le même méridien , et ne forme pas une ligne 
droite; elle se courbe d’abord vers l’est, depuis 
Baldivia jusqu’à Lima, et sa plus grande déviation 
se trouve sous le tropique du capricorne ; ensuite 
elle avance vers l’ouest, retourne à l’est auprès 
de Popayan , et de là se couche fortement vers 
l’ouest , depuis Panama jusqu’à Mexico ; après 
quoi elle retourne vers l’est , depuis Mexico jus- 
qu’à son extrémité, qui est à 3o degrés du pôle, 
et qui aboutit à-peu-près aux îles découvertes par 
de Fonté ». 

Ainsi, cette bande primitive, la plus élevée, la 
plus longue , la plus forte, qui ait été projetée à la 
surface de la Terre, figure dans son cours les 
sinuosités d’un grand fleuve; ce qui vient, sans 
doute , de ce que cette bande est réellement 
l’ouvrage d’un grand fleuve de substances émi- 
nemment expansives, dont le cours souterrain 
s’inclinait au gré des divers obstacles qu’il ren-, 
contrait sur son passage. 

« 2. 0 Les montagnes d’Afrique, dont la chaîne 
principale, appelée, par quelques auteurs, Y épine 
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du monde , est aussi fort élevée , et s’étend du Sud 
au Nord, comme celle des Cordillières en Amé- 
rique : cette chaîne, qui forme, en effet, l’épine du 
dos de l’Afrique, commence au cap de Bonne- 
Espérance , et court, presque sous le meme mé- 
ridien, jusqu’à la mer Méditerranée, vis-à-vis la 
pointe de la Mor.ée. Nous observerons encore , 
comme chose très-remarquable, que le milieu de 
cette grande chaîne, longue d’environ quinze cents 
lieues, se trouve précisément sous l’Equateur, 
comme le point milieu des Cordillières; en sorte 
qu’on ne peut guère douter que les parties les 
plus élevées des grandes chaînes de montagnes, 
en Afrique et en Amérique, 11e sc trouvent égale- 
ment sous l’Equateur ». 

» Dans ces deux parties du monde , dont l’E- 
quateur traverse assez exactement les continens, 
les principales montagnes sont donc dirigées du 
Sud au Nord j mais elles jettent des branches très- 
considérables vers l’Orient et vers l’Occident. 
L’Afrique est traversée de l’est à l’ouest, par une 
longue suite de montagnes, depuis le cap Guar- 
dafù jusqu’aux îles du cap Verd ; le mont Atlas 
la coupe aussi d’Orient en Occident. En Amé- 
rique , un premier rameau des Cordillières tra- 
verse les terres Magellaniques de l’Est à l’Ouest; 
un autre s’étend à-peu-près dans la même direc- 
tion au Paraguai et dans toute la largeur du Brésil; 
quelques autres branches s J élendent, depuis Po- 
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payan , dans la Terre-Ferme, et jusque dans la 
Guiane : enfin , si nous suivous toujours cette 
grande chaîne de montagnes, il nous paraîtra que 
la péninsule de Yucatan , les îles de Cuba , de la 
Jamaïque, de Saint-Domingue, Porto-Rico, et 
toutes les Antilles n’en sont qu’une branche , qui 
s’étend duSud auNord, depuis Cuba et la pointe 
de la Floride jusqu’aux lacs de Canada, et de 
là court de l’Est à l’Ouest, pour rejoindre l’ex- 
trémité des Cordillières au-delà des lacs Siaoux. 

» 3.° Dans le grand continent de l’Europe et de 
l’Asie, qui non-seulement n’est pas, comme ceux 
de l’Amérique et de l’Afrique, traversé par l’E- 
quateur, mais en est même fort éloigné , les chaînes 
des principales montagnes , au-lieu d’être dirigées 
du Sud au .Nord , le sont d’Occident en Orient. La 
plus longue de ces chaînes commence au fond de 
l’Espagne , gagne les Pyrénées , s’étend en France 
par l’Auvergne et le Vivarais, passe ensuite par 
les Alpes , en Allemagne , en Grèce, en Crimée , 
et atteint le Caucase , le Taurus, l’Imaüs , qui en- 
vironnent la Perse , Cachemire , et le Mogol au 
Nord, jusqu’au Tibet, d’où elle s’étend dans la 
Tartane chinoise, et arrive vis-à-vis la terre d’Y éço. 
Les principales branches que jette cette chaîne 
principale, sont dirigées du Nord au Sud en Ara- 
bie jusqu’au détroit de la mer Rouge , dans l’In- 
dostan jusqu’au cap Comorin , du Tibet jusqu’à 
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la pointe de Malaca. Ces branches ne laissent pas 
de former des suites de montagnes particulières 
dont les sommets sont fort élevés. D’autre côté , 
cette chaîne principale jette du Sud au Nord quel- 
ques rameaux qui s’étendent depuis les Alpes du 
Tyrol jusqu’en Pologne, ensuite depuis le mont 
Caucase jusqu’en Moscovie , et depuis Cachemire 
jusqu’en Sibérie ; et ces rameaux qui sont du Sud 
au Nord de la chaîne principale , ne présentent pas 
des montagnes aussi élevées que celleS'd es branches 
de cette même chaîne qui s’étendent du Nord au 
Sud ». ( Epoques de la Nature). 

Je profiterai encore de plusieurs observations 
faites par Buflon. « En tranchant le Globe par 
l’Equateur , et comparant les deux Hémisphères , 
on voit que celui de nos continens contient, à pro- 
portion, beaucoup plus de terres que l’autre; car 
l’Asie seule est plus grande que les parties de l’A- 
mérique, de l’Afrique, de la Nouvelle-Hollande, 
et de tout ce qu’on a découvert de terres au-delà. 
Il y avait donc moins d’éminences et d’aspérités 
sur l’Hémisphcre austral que sur le boréal , dès le 
temps même de la consolidation de la Terre ; et 
si l’on considère ce gissement général des terres 
et des mers, on reconnaîtra que tous les continens 
vont en se rétrécissant du côté du Midi, et qu’au 
contraire , toutes les mers vont en s’élargissant 
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vers ce même côté du Midi. La pointe étroite de 
l’Amérique méridionale , celle de Californie, celle 
du Groenland , la pointe de l'Afrique , celle des 
deux presqu’îles de l’Inde, et enfin celle de la 
Nouvelle-Hollande, démontrent évidemment ce 
rétrécissement des terres et cet élargissement des 
mers vers les régions australes : cela semble indi- 
quer que la surface du Globe a eu originairement 
de plus profondes vallées dans l’Hémisphère aus- 
tral, et des éminences en plus grand nombre dans 
l’Hémisphère boréal ». 

La raison de cette différence est indiquée par 
Buffon. « Le Soleil , dit-il, fait un peu moins de 
séjour sur l’Hémisphère austral que sur l’Hémi- 
sphère boréal : cette cause paraît suffisante pour 
avoir déterminé le premier mouvement des eaux, 
et le perpétuer ensuite assez long -temps pour 
avoir aiguisé les pointes de tous les continens ter- 
restres ». En effet, les eaux ont dû tomber d’a- 
bord, avec plus d’abondance et de force, sur l’Hé- 
misphère austral , parce qu’il a été refroidi un peu 
plus tôt. Les premières inondations ont dû partir 
du pôle austral; et pendant un temps plus ou 
moins long , le torrent austral a dû être plus ra- 
pide et plus considérable que le torrent boréal ; 
conséquemment les terres australes ont été plus 
dépouillées, et leurs débris entraînés, avec plus 
d’abondance , vers l’Hémisphère boréal , ce qui a 
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lait l’cxhnussement de celui-ci cl rabaissement de 

l’autre. 

L’ancien continent, qui se termine en pointe 
vers le Sud , peut être partagé par une ligne tirée du 
milieu de l’espace qu’il occupe au Nord , jusqu’à sa 
pointe. 11 en est de même du nouveau continent ; 
et il est remarquable , comme l’observe Buffon , 
que chacun de ces deux continens est partagé 
ainsi en deux parties d’une étendue à-peu-près 
égale : dans l’ancien continent, la partie qui est à 
gauche de la ligne départagé est de 3,471,093 
lieues carrées; la partie qui est à droite de la même 
ligne est de 2,469,687 lieues carrées : la partie 
gauche , dans le nouveau continent, contient 
1 ,069,286 lieues carrées; la partie droite contient 
l ,070,926 lieues carrées. 11 y a un autre rapport 
remarquable entre les deux continens : cette ligne 
qui partage l’ancien est inclinée sur l’Equateur 
d’un peu plus de 5 o degrés; celle qui partage le 
nouveau continent est inclinée d’un peu moins 
de 3 o degrés; mais l’inclinaison de ces deux lignes 
est en sens opposé; elles tendent à faire un angle 
vers le pôle austral . 

Une telle direction paraît avoir été causée par 
la direction des deux courans opposés qui se ren- 
daient des pôles vers l’Equateur. On peut présu- 
mer que le courant austral se projeta le premier 
vers cet immense intervalle laissé entre l’Asie et 
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l’Amérique. Le courant boréal qui se forma un 
peu plus tard, ne pouvant prendre, avec facilité , 
la même direction , aida la puissance exhubérante 
à rompre, et à renverser les terres entre l'Eu- 
rope , 1’Afrique , d’une part, et l’Amérique, de 
l'autre , ce qui donne naissance à la mer Atlan- 
tique. 

Il faut se rappeler que la mer ne s’est établie 
que graduellement sur la totalité de la surface du 
Globe , et ce n’est que lorsque les régions équi- 
noxiales même ont été occupées , que la masse 
des eaux a été décidément soumise à l’action du 
mouvement lunaire : c’est pour cela que les bandes 
de mer qui ont formé la séparation des continens , 
ont été établies dans le sens des pôles vers l’E- 
quateur, et non dans le sens de l’Orient à l’Occi- 
dent qui est celui des Marées, Mais, lorsque la 
masse des eaux a été universellement répandue , 
elle a été agitée de trois impulsions qui se sont 
modifiées ou combinées : l’impulsion expansive 
portant les eaux de l’Equateur vers les pôles* l’im- 
pulsion compressive ramenant les eaux des pôles 
vers l’Equateur, et l’impulsion lunaire portant les 
eaux de l’Orient vers l’Occident. Chacune de ces 
impulsions a contribué à changer la disposition 
de la surface de la Terre 5 les deux mouvemens 
qui étaient perpendiculaires à l’Equateur, en éta- 
blissant des courans opposés , tantôt alternes , 
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tantôt existant ensemble, mais à différentes pro- 
fondeurs , ont creusé , élargi les voies qui leur 
prêtaient passage; ils ont, sans doute, contribué à 
la destruction de bien des terres qui leur faisaient 
obstacle; c’est eux, peut-être, qui ont séparé l’An- 
gleterre du continent; et, comme je l’ai indiqué 
tout-à-l’heure, ce sont eux encore qui vraisem- 
blablement ont fortement agi , lorsque la terre 
Atlantique a disparu , soit que cette terre ait été 
brisée, entraînée par ses courans, soit qu’elle ait 
été engloutie, ce qui est plus probable. 

L’impulsion d’Orient en Occident a entamé , 
déchiqueté toutes les côtes occidentales; le ter- 
rein qui bordait les mers primitives à l’Occident , 
a été peu à peu corrodé et défoncé ; c’est ce qui 
est manifesté par la belle observation de Buflon. 
Les côtes occidentales, dans l’ancien continent et 
dans le nouveau, sont bordées d’un grand nombre 
d’îles qui, par leur disposition longitudinale dans 
le sens des continens même, et par le peu de pro- 
fondpur des eaux qui les séparent de ces conti- 
nens, indiquent qu’elles en ont fait partie : les 
côtes orientales des deux continens sont plus 
droites, plus unies, et on ne voit presque point 
d’îles à côté d’elles ; de plus , les hautes mon- 
tagnes, sur-tout celles de l’Amérique, sont bien 
plus voisines des mers de l’Occident que des mers 
de l’Orient. 
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Nous tirerons bientôt des conséquences impor- 
tantes de ces mouvemens généraux, imprimés à la 
masse de l’Océan (*). 

Article XI. 

Histoire conjecturale des premiers Hommes et 
des premiers Peuples. 

Ce n’est point encore ici le lieu de dire, com- 
ment nous pouvons concevoir que les lois etlesélé- 
mens de l’Univers, sous la direction de la puissance 
suprême, produisirent successivement les êtres 
organisés, et comment, au terme de cette compo- 
sition graduelle, le premier homme fut donné à 
la Terre. Nous présenterons nos pensées sur cet 
important sujet dans la suite de cet Ouvrage. Nous 
n’essayons encore de faire que l’histôire du Globe 
terrestre, et la partie de cette histoire, la plus digne 
de nous intéresser, serait celle qui pourrait offrir 
à notre esprit quelques conjectures satisfaisantes 
sur le sort des premiers hommes , et sur la posi- 
tion des lieux qu’ils habitèrent. 


(*) Des détails étendus et intéressans sur l’action des courans 
h la surface du globe, ont été présentés par M. de Lamethrie, 
dans son Journal (ie Physique , août ifJoB. Tout ce qui , dans cet 
ouvrage périodique, est de la main du rédacteur, annonce un 
homme d'un jugement sain et d’une instruction profonde- 
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A cet égard , nous devons nous laisser conduire , 
non-seulement par les conséquences des lois uni- 
verselles , mais aussi par les traditions humaines. 

Le plus ancien des livres dépeint le séjour des 
premiers hommes comme un lieu de délices où 
ils trouvaient, sans recherche, la subsistance et le 
plaisir. 

A cette époque , la Terre , comme nous l’avons 
dit, était encore pénétrée, jusque dans la sub- 
stance même de son enveloppe, d’une certaine 
quantité de lumière qu’elle avait apportée du So- 
leil, ou qu’elle avait puisée dans son atmosphère : 
et cette lumière , quoiqu’elle ne fût point , sans 
doute , apcrcevable , parce qu’elle était déjà ré- 
duite en calorique, n’en donnait pas moins une 
grande force expansive ou vitale à tous les êtres 
organisés. Tous les fluides qui sont essentielle- 
ment composés de lumière , et qui cependant “de- 
meurent iuapercevables dans leur état habituel , 
les fluides électriques étaient alors plus abondans 
à la surface du Globe; et, puisque la lumière est 
encore la substance du fluide sonore , tous les 
sons rendus , soit par les êtres animés , soit par la 
nature insensible, devaient être plus beaux, plus 
éclatans. 

Nous avons vu aussi que l’état de la Terre , à la 
même époque , était bien loin d’être fixé ; les ré- 
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gions polaires étaient seules irrévocablement à 
l’abri de soulèvemens , d’aflaissemens , de se- 
cousses, et les régions équinoxiales étaient encore 
sous le travail tumultueux de la consolidation. 

Entre ces deux extrêmes , à une égale distance 
de l’un et de l’autre , depuis le quarantième degré 
de latitude jusque vers le cinquantième , il exis- 
tait une grande contrée au milieu d’un grand con- 
tinent : cette contrée était plus élevée que le con- 
tinent même auquel elle appartenait ; elle était à 
la source d’une grande quantité de fleuves qui , 
comme autant de rayons émanés d’un même cen- 
tre, se rendaient de touscôtésà des mers éloignées. 

Cette contrée plus élevée était parvenue à l’état 
solide avant les pays environnans; on voit encore 
que sa position la mettait à l’abri des couransqui 
venaient des pôles ; sans doute aussi , la puissance 
intérieure qui ailleurs provoquait les violentes se- 
cousses des volcans, des tremblemens de terre, 
des aflaissemens, trouvait un emploi suffisant de 
sa force terrible , et respectait la région fortunée. 

Bufl’on place , avec une grande vraisemblance , 
le séjour des premiers hommes dans cette contrée 
heureuse que, d’après lui, je viens de décrire : 
elle fait partie maintenant de la Sibérie méridio- 
nale et de la Tarlarie. 

Là, le premier homme et sa compagne de- 
vinrent bientôt la tige d’une postérité nombreuse; ^ 
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un grand peuple se forma , s’étendit sur la surface 
de cette belle contrée. Ce peuple favorisé de tous 
les avantages, ce peuple que l’on pourrait appeler 
l’Espèce humaine en fleurs, fut très-heureux, très- 
paisible : en effet, comme Buffon le remarque ju- 
dicieusement, il devint très-savant; c’est ce qui 
est démontré par les progrès extraordinaires de 
son astronomie. Il avait trouvé la période luni- 
solaire de six cents ans. « 11 savait donc , dit le 
grand écrivain qui me guide, autant d’astrono- 
mie qu’en savait de nos jours Dominique Cas- 
sini,qui le premier a démontré la réalité et l’exac- 
titude de cette période de six cents ans; connais- 
sance à laquelle nilesChaldécns, ni les Egyptiens, 
ni les Grecs ne sont pas arrivés ; connaissance qui 
suppose celle des mouvemens précis de la Lune 
et de la Terre , et qui exige une grande perfection 
dans les iustrumens nécessaires aux observations ; 
connaissance qui ne peut s’acquérir qu 'après avoir 
tout acquis ». 

Ce premier peuple qui jouissait des premières 
faveurs de la nature , vivait en paix avec elle et 
avec lui-même. Sa multiplication dut être rapide , 
et bientôt le berceau de l’espèce humaine manqua 
d’étendue. Les hommes, pressés par le nombre et 
excités par la curiosité , se répandirent sur les con- 
trées voisines; ils s’établirent dans ces contrées; 
mais ils ne trouvèrent point, comme leurs au- 
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cêires, un séjour paisible et fortuné; par-tout le 
sol qui les reçut était plus ou moins agité par les 
convulsions de la nature; leur caractère se com- 
posa sous l’influence de leur situation ; ils ne purent 
avoir ni la douceur, ni les lumières du premier 
peuple, a Ces hommes, dit Bu lion , ayant sous 
les yeux les ravages des inondations , les incendies 
des volcans, les gouffres ouverts par les secousses 
de la Terre, conservèrent et transmirent à leurs 
descendans un souvenir durable et prcsqu’éterncl 
de ces malheurs du monde. L’idée qu’il doit périr 
par un déluge universel ou par un embrasement 
général, le respect pour certaines montagnes sur 
lesquelles ils s’étaient sauvés des inondations , 
l’horreur pour ces autres montagnes qui lançaient 
des feux plus terribles que ceux du tonnerre, la 
vue de ces combats de la Terre contre le Ciel , 
fondement de la fable des Titans et de leurs as- 
sauts contre les Dieux, l’opinion de l’existence 
réelle d’un être malfaisant, la crainte et la super- 
stition qui en sont le premier produit, tous ces 
senlimens fondés sur la terreur s’emparèrent alors 
du cœur et de l’esprit de l’homme. A peine est-il 
encore aujourd’hui rassuré par l’expérience des 
temps , par le calme qui a succédé à ces siècles 
d’orage , enfin par la connaissance des effets et des 
opérations de la nature ». (page 5a5). 

Il est vraisemblable que ces hommes , peu salis- 
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fails d’un sort compose de tant d’inquiétudes, et 
n’ayant pu encore oublier les douceurs de leur 
premier séjour, sachant du-moins, par une tradi- 
tion récente, qu’il existait des lieux où l’on goûtait 
plus de tranquillité et de bonheur, se portèrent 
en grand nombre vers ces lieux d'où ils avaient 
tiré leur origine. 11 est possible que l’état de la 
Terre , le refroidissement des contrées septentrio- 
nales et des catastrophes nouvelles, en les con- 
traignant à se disperser encore, ne leur eussent 
laisÆ d’autres issues que celles qui pouvaient les 
ramener vers leur ancienne patrie; les maux de la 
nature n’y pénétraient pas encore ; c’était les 
hommes qui devaient y porter le malheur. Le b a* 
lancemcnt des conditions humaines commença 
à s’établir. 11 est vraisemblable que les premiers 
hommes existaient encore au retour de leurs des- 
cendans. La vie humaine était très-longue aux 
premiers âges de la Terre ; ainsi , les premiers 
hommes eux-mêmes eurent l’avantage de pouvoir 
mériter le bonheur dû à la patience et à la sagesse ; 
ils ne furent point exempts de peines. 

Les peuplades éparses qui s’étaient formées 
dans les lieux encore agités , avaient pris un ca- 
ractère intrépide. De nos jours , nous voyous en- 
core les habittms des pays âpres , des hautes mon- 
tagnes , se distinguer par un caractère hardi , 
comptant pour rien les fatigues , les dangers , les 
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recherchant même; habitués dès l’cnfance à lutter 
contre les rigueurs de la nature , à vivre au bord 
des torrcns , au pied des roches menaçantes , ils 
ne connaissent point la crainte, et, par cela même, 
sont très-capables de l’inspirer. 

Au contraire , le peuple primitif avait été jus- 
que-là trop heureux , trop paisible, pour n’èlre 
pas faible et pusillanime ; méconnaissant les dan- 
gers , il était sans armes , comme sans défiaucc. 
Ce peuple , innocent et simple , fut aisément sub- 
jugué par un peuple fort et courageux. Sans doute, 
les premiers hommes ne furent poiut mis à mort, 
anéantis , mais ils furent troublés dans leurs jouis- 
sances , dans leurs habitudes ; ils perdirent le 
loisir , les douceurs du repos ; ils perdirent, vrai- 
semblablement, la propriété des lieux qui les 
avaient vu naître, et jusqu’à la propriété de leurs 
personnes. Les vainqueurs étendirent sur eux leur 
domination sauvage ; les mœurs , dans cette belle 
contrée , changèrent alors entièrement; les scien- 
ces profondes , et les arts aimables éprouvèrent 
le sort des hommes qui les cultivaient ; les con- 
naissances acquises s’éteignirent faute d’entretien; 
quelques idées principales , résultats de ces con- 
naissances , se conservèrent peut - cire , mais 
éparses , isolées ; elles devinrent bientôt de sim- 
ples traditions dans l’esprit de quelques hommes, 
issus du premier peuple ; elles furent retenues , 
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soit comme des dogmes révérés , soit comme des 
formules , dont les londoniens étaient méconnus , 
et ne pouvaient plus être retrouvés. 

Les vainqueurs se confondirent , au bout de 
quelque temps , avec le premier peuple ; la paix 
se rétablit ; mais l’esprit humain ne reprit point 
la direction ancienne. Les hommes, très-multi- 
pliés, éprouvèrent d’autres besoins que ceux de se 
livrera de nobles méditations, ou à des senlimens 
aimables ; il fallut ouvrir le sein de la terre , et 
augmenter sa fécondité. Les arts les plus utiles à 
la société humaine commencèrent à l’occuper. 
C’est chez un peuple mêlé d’hommes , les uns 
actifs , robustes et courageux , les autres éclairés , 
industrieux , paisibles, que devaient naturellement 
naître l’agriculture , l'art de soumettre cerlainsani- 
maux à la condition domestique , l’art d’extraire 
les métaux du sein de la terre , et de les employer, 
celui de construire des habitations vastes et com- 
modes, celui de convertir en étoffes, les dépouilles 
de quelques animaux , ou certaines productions 
végétales. Tous ces arts commencèrent ensemble ; 
presque tous naissaient de besoins pressans qui se 
faisaient sentir ensemble: ils commencèrent et se 
perfectionnèrent d’une manière insensible. 

Un grand peuple se formait ; les maximes so- 
ciales s’établissaient ; la propriété fondait l’Etat ; 
la civilisation s’avancait avec toutes les institu- 
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üons , tuas les avantages , tous les inconvéniens 
qu’elle amène. Un culte religieux était pratiqué ; 
et les idées qui le fondaient étaient mêlées , et de 
quelques vérités confiées à jamais au cœur hu- 
main par Dieu même , et d’un plus grand nombre 
d'erreurs, les unes funestes, d’autres innocentes, 
d’autres utiles , toutes nées de la faiblesse hu- 
maine , et de l’impression faite sur l’esprit do ces 
hommes encore nouveaux sur la terre , par les 
circonstances de leur position , et les traits frap- 
pans de leur histoire. 

Après un certain nombre de siècles, le territoire 
occupé par ce grand peuple , se trouva une se- 
conde fois trop resserré , malgré la fertilité de la 
terre excitée par l’industrie humaine ; mais, pen- 
dant cette même période, d’autres parties de la 
terre s’étaient consolidées , attiédies ; l’existence 
végétale etl’existence animale s’y étaient établies; 
l’homme civilisé y était attendu. 

Il s’y rendit. Du centfe de l’Asie , de cette con- 
trée primitive dont nous venons d’essayer le ta- 
bleau, des colouies furent envoyées vers les ré- 
gions environnantes. L’empire de la Chine fut 
peut-être fondé le premier. Peu après, en même- 
temps peut-être, celui des Atlantes ; et succes- 
sivement , les Egyptiens en Afrique ,les Assiriens, 
les Mèdes, les Perses au midi de l’Asie , les Grecs, 
et enfin les Romains en Europe , se formèrent en 
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nations considérables , qui , toutes , retinrent 
quelques traits de la nation primitive. Le légis- 
lateur de l’Inde était , sans doute , un de ces 
hommesde première origine , qui venant s’établir 
sur les bords du Gange , avec un certain nombre 
de ses contemporains , y devint la lige d’un grand 
peuple , et particulièrement d’une secte qui le 
révère encore. Les Brames forment cette secte , 
remarquable par sa faiblesse , sa permanence et 
sa douceur. On peut observer encore que les Bra- 
mes calculent les éclipses d’après unalormulc très- 
savamment faite, mais dont ils n’ont point l’intel- 
ligence. Comment pourraient-ils la comprendre , 
comment , sur-tout , pourraient - ils l’avoir in- 
ventée , eux qui n’ont que des idées fausses , et 
même absurdes, sur le mouvement, la grandeur, 
la position «les astres et sur la composition de 
l’Univers ? Les Chinois calculent également les 
éclipses depuis très-long-temps, mais toujours de 
la même manière ; ils n’ont rien perfectionné 
dansles sciences qu’ils possèdent; conséquemment 
ils n’ont point inventé ces sciences ; car l’esprit 
qui invente est le même que celui qui perfectionne; 
on ne s’arrête point lorsque l’cfci a inventé. 

Les Brames et les Chinois ont donc reçu d’un 
autre peuple leurs méthodes astronomiques , 
comme la nation juive avait reçu d’un autre peu- 
ple , la connaissance de la période luni - solaire 
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rie six cents ans , puisque l’historien Joseph a 
transmis la connaissance de celte période , sans la 
comprendre. 

Quant aux idées dogmatiques , fondemens des 
diflerens cultes qui ont été pratiqués dans les 
temps anciens , on peut les faire remonter à la 
la même source. BulFon dit très-bien : « la méta- 
physique religieuse ne pouvant être comprise , 
n’avait pas besoin d’étude , et ne devait ni s’alté- 
rer , ni se perdre , que faute de mémoire , laquelle 
ne manque jamais , dès qu’elle est frappée du 
merveilleux. Aussi, cette métaphysique s’est-elle 
répandue de ce premier centre des sciences, à 
toutes les parties du monde ; les idoles de Calicut 
se sont trouvées les mêmes que celles de Sélé- 
ginskoï $ les pèlerinages vers le grand Lama , éta- 
blis à plus de deux mille lieues de distance ; l’idée 
de la métempsycose portée encore plus loin , 
adoptée comme article de foi, par les Indiens, 
les Ethiopiens, les Atlantes; ces mêmes idées 
défigurées , reçues par les Chinois , les Perses , les 
Grecs , et parvenues jusqu’à nous , tout semble 
nous démontrer que la première souche et la tige 
commune des connaissances humaines , appartient 
à cette terre de la haute Asie , et que les rameaux 
stériles ou dégénérés de nobles branches de celte 
ancienne souche, se sont étendus dans toutes les 
parties de la terre , chez les peuples civilisés ». 
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Je citerai encore , d’après Buflon , un passage 
remarquable qu’il a tiré du voyage de Pallas en 
Sibérie : « Les cultures, les arts, les bourgs épars, 
dans cette région , dit ce savant naturaliste , sont 
lesvTcstes encore vivans d’un empire , ou d’une 
société florissante, dont l’histoire même est ense- 
velie avec ses cités , ses temples , ses armes , ses 
monumens, et dont on déterre à chaque pas d’é- 
normes débris. Ces peuplades sont les membres 
d’une énorme nation, à laquelle il manque une 
tête ». 

Les mêmes faveurs ne pouvaient appartenir tou- 
jours à la contrée primitive, par cela même que 
les premières sociétés humaines avaient vécu à sa 
surface , cette contrée devait perdre , de meilleure 
heure , les avantages du sol. Les hommes, en se 
multipliant , jusqu’au degré le plus considérable , 
en accélérant par leurs travaux et leur industrie , 
la fécondité de la terre , avaient accéléré l’épui- 
sement de la terre. Le temps arriva où, pour avoir 
trop fortement produit , elle ne put que trop fai- 
blement produire; alors les habitans des contrées 
primitives furent eux-mêmes réduits , par la diffi- 
culté de vivre, à envahir des contrées voisines; 
celles-ci, phis récemment peuplées , étaient en- 
core dans toute l’énergie de leur fertilité ; elles 
produisaient plus de subsistances qu’il n’en fallait 
aux peuples répandus sur leur surface. 
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Ainsi commencèrent ces redoutables invasions 
des hommes du Nord , qui tant de fois , dans l’in- 
tervalle de vingt siècles , ont ravagé les contrées 
méridionales. Ces hommes du Nord changèrent de 
caractère, à mesure que le temps changea la na- 
ture de leur séjour , autrefois si fortuné , si pai- 
sible. Non-seulemeutle sol s’épuisa, mais la tem- 
pérature se refroidit ; le climat , qui avait été si 
doux , si favorable à l'entretien des affections 
douces, devint insensiblement rigoureux , et favo- 
rable aux passions fortes, aux inclinations féroces. 
Les hommes de ces contrées primitives furent , 
pour le reste du monde , ce qu’avaient été pour 
eux les peuplades qui, vers les commencemens de 
l’espèce humaine , avaient quitté forcément les 
régions, trop refroidies, ou trop agitées, sur les- 
quelles elles s’étaient d’abord établies. Ainsi , ce 
fut des lieux même , où avait été placée la source 
la plus abondante de l’espèce humaine , que dé- 
coulèrent ensuite des torrens dévastateurs. Au- 
jourd’hui cette source effrayante eA heureusement 
tarie. La contrée primitive a perdu tous ses 
moyens d’alimenter des liabitans nombreux et 
formidables ; elle fut cultivée la première j sa sté- 
rilité a devancé celle des contrées qui reçurent 
d’elle leurs premiers cultivateurs. Sa stérilité , 
cependant , n’est pas aussi complète que celle de 
quelques régions moins septentrionales , qui ont 
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été presqu’aussi anciennement habitées ; l'in- 
fluence du Soleil , ou d’autres causes particulières 
ont précipilé davantage l’épuisement de celles-ci; 
mais toutes sont devenues incapables de fournir 
l'existence à des sociétés nombreuses ; toutes at- 
tendent qu’une grande révolution les efface, que 
peut-être l’Océan les recouvre , et qu’une sub- 
mersion de plusieurs siècles leur rende , en faveur 
de siècles plus éloignés encore , la puissance de 
production. 


Article XII. 

Examen des effets qui , maintenant , doivent 
être attribués à la Puissance qui forma les 
Montagnes. 

Depuis long -temps l’enveloppe de la Terre 
est consolidée , et sans doute jusques à une grande 
profondeur, jusques à celle où a pu s’étendre la 
percussion de la substance compressive. Au-delà 
de ce terme , il n’y a pas de cause qui puisse pro- 
duire la consolidation , et il y en a une qui doit 
entretenir la dilatation constante. L’impulsion 
expansive agit sans obstacle dans le sein du globe, 
à celle profondeur où la substance compressive 
ne peut pénétrer. Sans doute , le rayon de l’ex- 
pansion est très-raccourci; mais la nullité de rcsis- 
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tance immédiate, de la part de la substance corn-* 
pressive , compense surabondamment ce que la 
force expansive doit perdre par le racourccisse- 
inent du rayon. 

Ainsi , les substances expansives enfermées au 
sein de la Terre , y sont certainement agitées d’un 
mouvement très-rapide , et la direction de ce 
mouvement les porte sans cesse à traverser l’épais- 
seur de la masse consolidée , à se dissiper au- 
dehors. 

Nous allons suivre les effets de ces tentatives 
et de leurs succès. Mais avant, nous devons fixer 
un moment nos regards sur l’état actuel de la 
Terre , comparé à son état antérieur. 

Aux premiers temps de son existence indépen- 
dante j la Terre se trouva pénétrée d’une quan- 
tité de lumière , ou de calorique , qui n’était point 
en rapport avec sa masse, et la force de son ex- 
pansion dissolvante. Insensiblement , cette quan- 
tité de lumière surabondante échappa à la répres- 
sion de la substance compressive ; l’équilibre en- 
tre les deux puissances fut établi. 

Depuis celle époque , l’état de la Terre, sous 
le rapport de la chaleur , a été fixé. La Terre , 
constamment soumise à la même force d’expan- 
sion, et recevant, pendant le couès de chacune de 
«es révolutions annuelles, une même quantité de 
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lumière de la part du Soleil , sa température , 
prise dans l’ensemble de sa surface , et dans l’eu- 
semblc de sa révolution annuelle , demeure con- 
stamment la meme. En un mot, la Terre s’est re- 
froidie , comme Bulfon l’avait prouvé ; mais de- 
puis l’établissement de l’équilibre entre les deux 
actions qui lui sont imprimées, elle ne peut plus 
ni s’échauffer , ni se refroidir. 

Il suit delà, qu’eu prenant l’ensemble des mou- 
vemens qui s’exécutent en elle , et en composant 
.cet ensemble de tous les mouvemens qui s’opèrent 
dans son intérieur, et de tous ceux qui s’effectuent 
à sa surface , la somme de ces mouvemens demeure 
constamment égale. 

Cette unité et celte permanence entraînent une 
■•conséquence importante que nous exposerons en 
terminant ce chapitre. 

Suivons maintenant les effets des mouvemens 
qai s’exécutent dans le sein du Globe , et définis- 
sais la cause immédiate de ces effets. 

$1. Des Volcans , des Pierres météoriques , des 
Laves , des Jsles nouvelles } des 1 rombes y 
des Typhons. 

<< Nous avons vérifié la belle observation de 
Dolomieu , sur l’origino des matières volcaniques. 

lacées au-dessous des couches du globe qui 
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appartiennent à la plus ancienne formation, au- 
dessous des granits, es forces volcaniques ne 
doivent leur origine , ni aux combustions des 
mines de houille , ni aux altérations souterraines 
des matières qui décomposent l’eau. Ces ageus 
formidables et puissansqui ont, autrefois , percé 
sur tant de points , la croûte solide de la Terre , 
pour verser à la surface des produits analogues 
à ceux de la cristallisation , ont une cause plus 
générale que celles qu’on a gratuitement sup- 
posées». ( Mémoire sur les V oleans il’ Auvergne, 
par M. Cordier , Ingénieur des Mines). 

Plus récemment , un savant naturaliste , M. 
Bory de Saint-Vincent , employé dans l’expé- 
dition du capitaine Baudin , a publié un voyage 
dans les quatre principales îles des mers d’Afrique. 
Le volcan de l’île de France , dit-il , est un des 
plus actifs du globe; jamais il ne se tient en repos. 
Du sein de la Terre même , il tire sa force et son 
aliment ; ce n’est point celle île qu’il attaque par- 
ticulièrement ; car, si cela était, il l’aurait déjà 
anéantie ; c’est au noyau même de la Terre qu’il 
communique ; c’est là qu’il trouve sans cesse à 
s’alimenter. 

Que l’on ajoute à ces deux témoignages , les 
réflexions que l’on est porté à faire , en considé- 
rant le volume immense de l’Ftna. a Sa base, dit 
Bufl'on , peut avoir soixante lieues de circonfé- 
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rence , et sa hauteur perpendiculaire est d’en- 
viron deux mille toises au- dessus du niveau de la 
mer Méditerranée. On peut donc regarder cette 
énorme montagne , comme un cône obtus , dont 
la superficie n’a guère moins de trois cents lieues 
carrées ». 

On peut présumer que cette masse énorme est 
toute entière de formation volcanique. Aux pre- 
miers temps de l’existence de la Terre , la puis- 
sance qui projetait les montagnes , ne se bor- 
nait, sans doute nulle part, au soulèvement d’un 
seul môle isolé. Celle puissance avait , comme 
nous l’avons dit , pour agens , des torrens de 
substances éminemment expansives, qui , en bien 
des lieux , marquaient la ligne imposante de leur 
cours, par des bandes plus ou moins longues, plus 
ou moins épaisses. 

En second lieu , une raison se présente de 
croire que l’Etna est de formation récente. M. 
Bridone , cité par Billion , observe qu’Homère 
qui a tant parlé de la Sicile , n’a rien dit de l’Etna. 
On peut du-moins conclure de ce silence , sur une 
montagne si remarquable par son élévation , que 
si elle existait du temps d’Homère , elle ne lançait 
pas des feux. 

Les matières dont la combustion subite pour- 
raient produire les effets si violens, si prolongés, 
qui distinguent les volcans, et donner naissance 
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aux amas si étendus qui les environnent , pour- 
raient-elles être contenues dans le corps même de 
ces montagnes, ou dans les premières couches des 
bases qui les supportent? Ne faut-il pas que ces 
bases même soient défoncées jusques à une grande 
profondeur , pour fournir seulement les roches, 
les cendres, les débris qui sont vomis par ces 
effroyables bouches ? Les cavernes de l'Etna , 
quelque grandes qu’on les suppose , n’occupent 
certainement poiul toute la capacité intérieure de 
cet immense cône ; et certainement encore, tout 
ce qui , depuis la première éruption de celte 
montagne. , a été lancé par elle , formerait une 
masse bien plus volumineuse que ses cavernes ne 
peuvent avoir de capacité. 

Si les matériaux des éruptions volcaniques sont 
pris à une très-grande profondeur , la puissance 
qui les rejette a nécessairement sou fo>er bien 
au-dessous encore. Le mouvement du calorique ne 
peut produire uue explosion dans le sens vertical, 
qu’aillant qu’il est lui-même fortement agité et 
accumulé au-dessous des niasses qu’il brise et 
projette. Quelle cause pourrait-on assigner à l’ac- 
cumulation et à l’agitation si forte du calorique , 
au-dessous des fondemens de la roche même qui 
porte les montagnes ? Des mines de houille ne 
s’étendraient point, certainement, jusques à celte 
profondeur ; ces substances, comme nous le di’ 


SYSTEME 


l6o 

rons bientôt , sont «Je composition récente , et 
d’ailleurs , pour les mettre en combustion, il fau- 
drait le contact d’une grande masse d’air, il fau- 
drait encore qu’elles fussent pénétrées d’une 
grande quantité de calorique. 

Quant à la décomposition mutuelle de l’eau et 
des pyrites, elle ne pourrait fournir d’autre calo- 
rique que celui qui serait abandonné par les prin- 
cipes de ces substances. Quelle effroyable quan- 
tité d’eau et de pyrites ne faudrait-il pas mettre 
en contact , pour produire des explosions si ter- 
ribles? Et si tant d’eau et de pyrites étaient néces- 
saires, quelle place resterait-il dans le corps de 
la montagne , pour tant de matières lancées par 
elle , et qui n’entrent ni dans la composition des 
pyrites, ni dans celle de l’eau? D’ailleurs, quelle 
raison a-t-on de croire que l’eau puisse pénétrer 
jusque sous les bases de la roche primitive , à 
moins qu’une tranchée antérieurement faite , ne 
parvienne à l’y introduire? Et c’est cette puissance, 
capable de faire la tranchée intérieure , qui est la 
véritable cause du volcan. 

Ces raisonuemens acquièrent une grande force , 
lorsque l’autorité de Dolomieu les appuie par des 
observations directes , et lorsque celles de plu- 
sieurs autres savans naturalistes confirment les 
pensées de Dolomieu. 

C’est sur de tels fondeuiens, et sur le priucipe 
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Universel , que je crois pouvoir établir, de la ma- 
nière suivante, la théorie générale des volcans. 

Toute la substance compressive adressée à la 
Terre n’est pas immédiatement repoussée par l’ex- 
pansion de ce globe ; il n’est que celle qui a pro- 
duit à la surface de la terre , ou dans ses enve- 
loppes , les phénomènes de pesanteur et de com- 
binaison , qui ayant perdu tout son mouvement , 
n’est plus qu’un mobile d’une subtilité extrême ; 
le mouvement de la terre le lance de nouveau vers 
les étoiles qui l’ont envoyé. 

Il est une partie plus ou moins considérable de 
la substance stellaire qui est introduite jusques à 
une profondeur telle, que l’impulsion expansive 
ne peut lui faire trouver aisément des issues de 
sortie , d’autant plus qu’elle est rencontrée , dans 
son retour , par la substance stellaire qui arrive 
sans cesse avec un mouvement opposé. 

Oxi sent que la portion de substance stellaire 
introduite dans l’intérieur du globe par les deux 
segmens polaires , est principalement celle qui , 
constamment poussée par elle -même, et très- 
faiblement contrariée parle mouvement d’expan- 
sion , peut pénétrer à une grande profondeur , 
sans pouvoir être rejetée par les issues qui l’ont 
introduite. 

Cette substance qui se poursuit elle - même à 
II. U 
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torrens continus, à force de recevoir dans le sein 
du {'lobe une addition nouvelle , s’accumule , se 
condense , et obéissant à l’expansion , se tient le 
plus près qu’il est possible de l’enveloppe terrestre 
qui réprime son évasion. 

On peut conjecturer, comme très - vraisem- 
blable , que la face intérieure de celte enveloppe 
est bien loin d’être unie dans toute son étendue; 
tous ses points ne sont pas à une égale distance du 
centre de la terre. Cette face intérieure a , sans 
doute , une conformation aussi irrégulière que 
celle de la face extérieure : il y a , conséquem- 
ment, des parties saillantes ou convexes sur cette 
face intérieure , et il y a aussi des parties con- 
caves. C’est sous le dôme plus ou moins profond 
et irrégulier de celles-ci , que la substance émi- 
nemment expansive doit recevoir sa condensation 
la plus forte ; et là , constamment frappée par le 
mouvement de la terre , elle frappe sans cesse 
les masses consolidées qui la retiennent ; ses ef- 
forts s’augmentent sans cesse ; l’instant arrive , où 
l’opposition est vaincue ; et le moment de cette 
explosion doit être terrible; l’obstacle est fra- 
cassé , lancé ; la violence de ce premier jet doit 
être sans rapports avec celle dés jets subséquens. 
La force de cette première explosiôn est en raison 
de la résistance , parce que l’accumulation de la 
puissance volcanique s’est faite en raison de la rc- 
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sislance ; lorsque celle-ci , trcs-foruiidable , est 
devenue cependant inférieure, d’un seul degré, 
à la puissance qui frémissait contre elle , le mou- 
vement imprimé aux masses immédiatement ap- 
pliquées , n’a pu être que d’une impétuosité ex- 
trême. Nous manquons sur la terre de termes 
de comparaison , pour la mesurer : que l’on songe 
à la distance si considérable à laquelle une bombe 
est lancée parla seule explosion de quelques livres 
de poudre , et l’on aura une faible idée de la pre- 
mière explosion du volcan. Mais lorsque le volcan 
est ouvert, il en est de lui comme d’un canon de 
gros calibre , dans lequel de petits corps divisés 
et non pressés s’introduiraient de temps en 
temps ; la décharge n’en serait plus violente , 
même en employant une plus forte quantité de 
poudre. 

A ussitôt a près la pre mière explosion d’un volcan , 
la même puissance volcanique n’existe plus, parce 
que les causes de cette puissance ayant une issue 
déterminée, ne sont plus réduites à s’accumuler, 
du- moins avec la même intensité. La 'puissance 
compressive profite alors de l’affaiblissement de 
la puissance volcanique : elle précipite , les unes 
sur les autres, celles des masses qui ont été fra- 
oassées, et qui, n’ayant pas été jetées hors du vol- 
can, sont demeurées incohérentes et sans appui. 
Le volcan se ferme graduellement, il demeure 
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quelque temps tranquille ; mais cette tranquillité 
est une sorte de sommeil ; il ne dure que le 
temps qui est nécessaire à la puissance expansive , 
pour rassembler de nouvelles forces , de nouveaux 
agens; et lorsque celle opération est faite, le ré- 
veil arrive ; l’explosion ouvre impétueusement de 
nouvelles issues , lance , avec une force extrême , 
les masses qui lui sont immédiatement opposées ; 
une nouvelle éruption suit cette nouvelle explo- 
sion. 

On sent que cet efTet volcanique, composé , 
dans son ensemble , d’une explosion et d’une 
éruption subséquente , peut se répéter un grand 
nombre de fois. Mais, à la fin , il doit arriver que 
les masses fracassées, à force de retomber les unes 
sur les autres, et de s’engloutir ensemble , dimi- 
nuent la capacité de la concavité intérieure. La 
puissance expansive même peut les aider, dans 
cct effet , en entraînant sans cesse , vers les issues 
qu’elle s’est ménagées, des matériaux de nature 
solidifiable , qu’elle prend dans les entrailles du 
glol te. Ainsi , le temps doit arriver où la conca- 
vité souterraine soit presqu’entièrement comblée, 
et où il ne lui reste plus une capacité suffisante 
pour permettre aux substances éminemment ex- 
pansives de se porter à une grande accumulation. 
C’est alors que le volcan est fermé. La puissance 
volcanique qui , considérée dans son ensemble , 
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ne peut cire affaiblie , est réduite à ouvrir ailleurs 
d’autres issues, quelques fois en des lieux voisins, 
d’autres fois en des lieux éloignés. 

« L’Hécla , qu’on a toujours regardé comme 
» un des plus fameux volcans de l’Univers, à 
» cause de ses éruptions terribles , est aujour- 
» d’hui un des moins dangereux de l’Islande. 
» Les monts de Koëlégan et le mont Krafle ont 
w fait récemment autant de ravages que l’HécIa 
» en faisait autrefois ». (Buffon, Epoques de la 
Nature } 2 .” volume ). 

/ 

Il peut arriver (Quelques fois , souvent peut-être , 
qu’une éruption occasionne , ou du moins faci- 
lite une explosion. Je m’explique : lorsqu’un 
volcan a été déjà ouvert, et que la masse inté- 
rieure de la montagne a été fortement creusée 
par un grand nombre d’éruptions successives, ses 
profondes cavernes deviennent, pour ainsi-dire, 
un arsenal d’expansion ; des substances gazeuses 
s’y composent à l’aide du calorique toujours abon- 
dant, toujours animé d’un mouvement rapide 
dans les cavités profondes. Les autres principes 
des substances gazeuses ne peuvent qu’abonder 
également dans les cavernes des volcans. Ces prin- 
cipes sont l’eau , le soufre, le carbone. Indépen- 
damment de l’eau des pluies et des neiges , il est 
vraisemblable que l’eau de la mer s’introduit aussi 
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dans ces cavernes. La Condaminc a reconnu que 
celles du Vésuve s’étendent, en profondeur, au- 
dessous du niveau de la Mediterranée. 

Les eaux de la mer sont bitumineuses, salées ; 
ainsi , indépendamment des principes aqueux , 
elles renferment des principes qui peuvent se prê- 
ter à une combustion , ou entrer en fermenta- 
tion. 

Les sommets des montagnes volcaniques étant 
ordinairement fort élevés dans l’Atmosphère , 
Faction compressive s’applique fortement à la 
bouche même du volcan. C’est ce qui fait que, 
dans bien des circonstances, twutes les matières 
expansives, renfermées dans le sein des cavernes, 
et que le calorique agite fortement, sont réduites 
à devenir des gaz condensés. Le moment arrive 
où la confusion , la densité et la fermentation de 
ces gaz sont extrêmes. Le calorique , par son in- 
tensité et son ardeur, met en fusion , ou en com- 
bustion, tout ce qui en est susceptible; la capa- 
cité de la caverne devient trop resserrée, pour 
pouvoir contenir une agitation si violente; elle est 
ébranlée; elle vomit, par ses ouvertures, et des 
substances gazeuses et des liquides enflammés. 
L’éruption se fait avec force ; le mouvement inté- 
rieur s’en augmente; l’action impétueuse s’étend 
jusqu’aux fondemens de la montagne; ces roches 
primitives, qui portent le volcan , et qui séparent - 
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encore scs cavernes des entrailles du globe , ces 
roches sont attaquées , à-la-fois , et par la réaction 
de l’agitation supérieure et , en dessous , par l’ac- 
tion immédiate de l’expansion souterraine ; celle- 
ci, favorisée par ce concours, fracasse de nouveau 
l'enveloppe terrestre, plus tôt qu’elle n’aurait pu 
le faire^i elle avait été réduite à elle-même. Ainsi 
peut se faire une explosion à la suite et à la fa- 
veur d’une éruption ; la violence de celle-ci 11’eu 
est ensuite qu’augmentée. L’explosion, en boule- 
versant des masses primitives, met à découvert de 
nouvelles matières combustibles, et les expose au 
contact de l'eau et de l’air. On peut penser même 
que l’eau se verse par quelques feules ou cassures, 
jusque dans les entrailles du gjobe, et que là, su- 
bitement divisée par le calorique , elle est de nou- 
veau projetée avec violence vers les masses supé- 
rieures, dont ellp augmente le désordre et l’é- 
branlement. 

Faisons maintenant, de nouveau, un rappro- 
chement remarquable. L’atmosphère de la Lune 
est très-rare, très-faible. La densité de l’atmo- 
sphère terrestre , selon M. de Laplace , est au 
moins mille fois plus forte ; et observons que le 
volume de la Lune est au moins 4 g fois nioindre 
que celui de la Terre, et que la rotation du 
globe terrestre est au moins 27 fois plus rapide 
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que celle de son satellite; ce qui doit rendre lc9 
eHels extérieurs de l’expansion lunaire , plus do 
mille fois plus faibles que ceux de l’expansion ter- 
restre. 4 g, multiplie par 27 , donne i 323 . 

Mais la petitesse du volume de la Lune fait que 
ce globe reçoit, proportionnellement à sa masse, 
nue immense quantité de substance stellaire, dont 
elle ne rejette immédiatement qu’une faible par- 
tie, a cause de la lenteur de son mouvement. 
Ainsi , indépendamment de ce que l’expansion 
est habituellement concentrée dans le sein de la 
Lune , par la densité de ses enveloppes , l’accu- 
mulation de la substance explosive doit sc faire 
dans 1 intérieur de ce globe plus promptement 
que dans l'intérieur de la Terre; la Lune doit , 
pour ainsi -dire, se charger rapidement; et la 
provocation expansive, à force de se répéter, 
doit l’emporter sur les résistauoes. C’est ainsique 
1 on peut expliquer les boulcversemens volcani- 
ques que les observateurs croyent apercevoir fré- 
quemment à la surface de la Lune. 

Cependant , quoique la puissance explosive de > 
la Lune soit nécessairement plus violente (pic celle 
de la 1 erre , elle ne parvient point à projeter des 
fragmens de la Lune hors de la sphère de gravi- 
tation de ce globe. Il n’est qu’une crise générale 
d expansion qui puisse donner ainsi à l’expansion 
Jes moyens de l’emporter sur la force de gravita- 
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tion centrale; et alors, cette crise commence par 
rendre lumineux , et par envelopper d’une grande 
atmosphère le globe qu’elle agite. 

Si les fragmens de la Lune pouvaient être por- 
tés jusques à la surface de la Terre, et y tomber 
sous forme de pierres météoriques , ainsi que 
M. de Laplace l’a pensé , comme il n’est que les 
fragmens lancés centralement vers la Terre, qui 
auraient pu y parvenir, et comme ces chutes sur t 
la Terre sont, cependant, considérables et fre- 
quentes, le globe de la Lune , depuis six mille ans 
au moins qu’il a d’existence , se serait anéanti. 

Telle est notre raison de ne point admettre 
l’explication , d’ailleurs satisfaisante sous d’autres 
rapports, que M. de Laplace a présentée du phé- 
nomène dont nous allons parler. 

C’est à l’explosion subite d’un volcan terrestre, 
qui commence , ou qui s’ouvre de nouveau , que 
je crois pouvoir attribuer la projection de ces 
pierres météoriques , qui, depuis quelque temps, 
ont si justement excité l’attention des observa- 
teurs. L’existence et la chute de ces pierres sont 
parfaitement constatées. M. Biot a donné un ca- 
ractère d’évidence au témoignage qu’il a rendu 
sur le phénomène de ce genre , arrivé aux envi- 
rons de Laigle , à quinze lieues d’Alençon , le G 
floréal an xi. Un grand nombre d’autres témoi- 
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sciages authentiques avait été déjà rassemblé. 

Pour appuyer maintenant l’origine que je crois 
pouvoir donner à ces pierres, je ferai observer 
qu’elles tombent toutes d’une grande hauteur ; 
qu’elles s’enfoncent profondément dans la Terre , 
quand elles rencontrent un sol qui peut céder à 
leur impulsion ; que tant qu’elles sont encore au- 
dessus de la Terre, elles se montrent sous la forme 
d’un globe de feu, plus ou moins éclatant, qui 
* se meut avec une très-grande vitesse $ que l'in- 
stant de leur chute est marqué par des déto- 
nations-violentes ; que , parvenues à la surface de 
la Terre, elles sont chaudes, fumantes et d’une 
odeur sulfureuse ; qu’enfin , toutes celles que 
l’on a recueillies et analysées, se sont montrées 
composées des memes élémens, unis dans des 
proportions à-peu-près les mêmes, quoiqu’elles 
soient tombées à de grandes distances de lieux 
cl de temps. 

R éprenons successivement ces caractères : 1 Les 
pierres météoriques tombent toutes d’une très- 
grande hauteur : on croit avoir reconnu que l’on 
pouvait évaluer à environ trente lieues la hau- 
teur où quelques-unes étaient aperçues. 11 faut 
une puissance extrêmement formidable , pour 
avoir pu porter des corps , dont quelques-uns sont 
d’un grand poids, à une si grande élévation. Mais 
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quelle n’est point la force de la puissance volca- 
nique? Selon Bouguer , le Cotopaxi, volcan du 
Pérou , projette des masses considérables , jusque* 
à trois lieues de distance ; et lorsque Bouguer était 
au Pérou , le Cotopaxi était un volcan ouvert ; les 
masses n’y étaient point pressées; les résistances 
n’étaient jamais longues , l’accumulation de la 
puissance expansive n’était jamais forte; en un 
mot, l’éruption volcanique était en pleine acti- 
vité. 

« Une lettre écrite de Sienne , en Italie , par 
» M. Williams Hamillon, annonce que le îa 
» juillet 1794, au milieu d’un des plus violens 
» orages , il est tombé , à Sienne , des pierres de 
» différons poids. Leur chute a eu lieu 1 8 heures 
» après une forte éruption du Vésuve, distant de 
m a 5 o milles », ( Bulletin des Sciences } n." 66 ). 
Supposons que l’intervalle de temps ait été bien 
observé, il est possible que les pierres tombées à 
Sienne aient été réellement lancées par le Vé- 
suve, qui, le 19 juillet 1794 , après un certain 
temps de repos , fit une explosion nouvelle , fa- 
vorisée par une nouvelle éruption qui la précéda. 
Cette distance de a 5 o milles, peut donner l’idée 
de l’immensité de la parabole tracée par ces 
pierres que jeta l’explosion; et il est possible que 
l’explosion volcanique jette quelquefois des pierres 
semblables encore plus loin, sans pouvoir, ce- 
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pendant, les faire sortir de la sphère de gravita- 
tion terrestre. 11 faudrait , pour produire une telle 
évasion, que la force volcanique fût capable d’im- 
primer à ces pierres une vitesse de sept mille mè- 
tres par seconde, et que , de plus, le globe ter- 
restre lût sans atmosphère. 

2 . ° Les pierres météoriques s’enfoncent pro- 
fondément dans la Terre, quand elles rencontrent 
un sol qui peut céder à leur impulsion. Cette 
impulsion atteste l’étendue et l’élévation de la 
parabole qu’elles ont parcourue. 

3. ° Les pierres météoriques, tant qu’elles 
sont encore au-dessus de la Terre, se mon- 
trent sous la forme d’un globe de feu plus 
ou moins éclatant. Cet éclat peut venir de ce 
qu’elles sont réellement pénétrées de lumière , 
leur projection ayant été principalement l’effet de 
13 condensation de celte substance avec laquelle 
elles étaient en contact à l’instant de l’explosion. 
Il est possible aussi que , comme des substances 
combustibles entrent dans leur composition , et 
que le calorique , dont elles sont également pé- 
nétrées, y est agité d’un mouvement très-rapide, 
elles subissent, à leur surface , une véritable com- 
bustion à l’aide de l’oxigène de l’Atmosphère 
qu’elles traversent, ou de celui qui fait partie des 
oxides métalliques qu’elles contiennent. 

4. ° L’instant de leur chute est marqué par des 
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détonations violentes. 11 paraît meme que le globe 
incandescent qui les contient, se brise ordinai- 
rement avec explosion , avant d’èlrc parvenu à 
la surface de la Terre. Cet efl’et peut résulter de 
ce que , par l’état de combustion , d’incandes- 
cence et d’agitation extrême où elles se trouvent, 
l’expansion est violemment appliquée aux sub- 
stances expansives qu’elles renferment. Le mo- 
ment doit arriver où les diverses parties de cette 
masse, si violemment agitée, se séparent impé- 
tueusement par un elTet semblable à celui des di- 
vers matériaux dont une bombe est composée. Il 
faut observer, d’ailleurs, que la masse météorique 
a vraisemblablement parcouru sa ligne de pro- 
jection en tournant sans cesse sur elle -même, 
parce qu’il doit arriver très-rarement que de telles 
masses aient reçu une impulsion centrale et régu- 
lièrement distribuée; c’est ce mouvement de rota- 
tion qui doit sur-tout agir comme cause explosive. 

5.° Les pierres météoriques sont chaudes , fu- 
mantes , d’une odeur sulfureuse au moment «le 
leur chute. Leur chaleur cstl’elTet du mouvement 
du calorique qui les pénètre. Elles sont fumantes, 
sans doute , parce que leur contact met prompte- 
ment en vapeurs l’humidité du sol sur lequel 
elles tombent. Elles exhalent une odeur sulfu- 
reuse , parce que le soufre qui entre dans leur 
composition est mis en expansion à leur surface , 
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par son union au calorique. M. Biot a reconnu , 
par lui-même , et sur le témoignage des habilans 
de Laigle , que les pierres tombées aux environs 
de ce lieu , le 6 floréal an xi , avaient perdu , dans 
peu de jours, l’odeur sulfureuse que, d’abord, 
elles exhalaient ; qu’il fallait les casser pour re- 
cevoir de leur intérieur une odeur semblable j 
que, d’ailleurs, leur dureté s’était augmentée, en 
même-temps que leur odeur s’était dissipée : ce 
qui attestait doublement l’action du refroidisse- 
ment. 

6.° Toutes les pierres météoriques que l’on a 
recueillies et analysées, se sont montrées compo- 
sées des mêmes élémens, quoiqu’elles soient tom- 
bées à de grandes distances , de lieux et de temps, 
les unes des autres. « Ces pierres sont recouvertes, 
» dans toute l’étendue de leur surface , par une 
» croûte très-mince , d’un noir foncé , parsemée 
» de petites aspérités, qui font, au tact, l’im- 
» pression d’une peau légèrement chagrinée. Leur 
» pesanteur est de 555a , celle de l’eau étantiooo. 
)> L’intérieur est de couleur grise , d’une texture 
» grossière, assez ressemblante à du grès. On y 
» reconnaît aisément du fer à l’état métallique. 
» L’analyse donne, en outre, de la silice, de la 
» magnésie, de l’oxide de fer, et de l’oxide de 
» nickel ». ( Bulletin des Sciences , n.° 66). 
Cette croûte, très-mince, d’un noir foncé, et fai- 
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sant l’impression d’une peau légèrement chagri- 
née , indique un commencement de fusion opé- 
rée parla combustion; et l’on voit, par la com- 
position même de ces pierres , que tous les agens 
d’une combustion se trouvent en elles , calorique, 
oxigène, soufre, métaux. D’ailleurs, elles ne sont 
point volcanisées , elles, n’ont pas eu le temps de 
l’être ; la véritable fusion volcanique ne se fait 
que postérieurement à l’explosion, et sur les ma- 
tières dont l’éruption s’alimente. 

Cette texture grossière , assez ressemblante à 
celle du grès , et cette presqu’identité de compo- 
sition , dans toutes les pierres qui ont été analy- 
sées , portent à présumer que ces pierres ont été 
arrachées à des lieux où les corps solides nç se 
sont pas formés de principes qui, d f abord , aient 
été suspendus dans un liquide dissolvant, qui, 
ensuite , se soient déposés les uns sur les autres , 
au gré de leur pesanteur spécifique , après avoir 
été réunis en masses plus ou moins homogènes , 
par l’effet de l’affinité , ou meme de la pesanteur. 
C’est ainsi que se sont faites fréquemment , à la 
surface de la Terre , les compositions de corps so- 
lides ; mais le lieu de composition des pierres mé- 
téoriques a été celui où tous les élémens sont en- 
core presqu’uniformément confondus, où aucune 
élaboration ne s’est encore achevée, et où, pour 
cette raison , toutes les masses solides sont encore 



Digitized by Google 


176 SYSTÈME 

à-peu-près ressemblâmes. Au-dessous de l’enve- 
loppe terrestre, le globe est, pour ainsi-dire, 
dans l’état natif; les pierres météoriques sont, en 
quelque sorte , les échantillons de celte composi- 
tion native. Nous 11e pouvons point descendre 
jusques aux profondeurs où elle commence ; mais 
la puissance expansive fait parvenir , de temps eu 
temps jusqu’à nous, des moyens de la connaître. 

Lorsqu’un volcan fait explosion , les premières 
masses , brisées et lancées , s’échappent , sans 
doute , avec plus ou moins de divergence ; il en 
est qui s’élancent perpendiculairement, et qui re- 
tombent conséquemment dans le cratère du vol- 
can qui vient de s’ouvrir ; d’autres, en plus grand 
nombre, suivent, en s’élevant , une première 
branche parabolique, plus ou moins inclinée à 
l’axe perpendiculaire; et l’on voit que, non-seu- 
lement l’inclinaison, par rapport à la perpendi- 
culaire, mais la direction des pierres, par rapport 
à la position du volcan qui les lance , peuvent ' 
être très- variées. Celles qui tombèrent à Laigle, 
le G floréal , suivirent vraisemblablement une pa- 
rabole dirigée dans le sens du méridien magné- 
tique : ce que M. Biot reconnut , à ce que « l’ar- 
» rondissement qui les reçut, formait une éten- 
)) due elliptique, d’environ deux lieues et demie 
» de long, sur une , à-peu-près, de large, la plus 
« grande dimension étant dirigée du sud-est au 
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» nord-ouest , par une déclinaison d’environ 20 
» degrés. Les plus grosses pierres, ajoute-t-il , sont 
)> tombées à l’extrémité sud-est du grand axe de 
» l’ellipse; les moyennes sont tombées au milieu, 
» et les plus petites à l’autre extrémité. Il paraît 
» par là , que les plus grosses sont tombées les 
u premières, ce qui est assez naturel». ( Lettre 
écrite au Ministre de V intérieur). 

Ainsi , le météore s’avancait vraisemblablement 
dans le sens du sud-est au nord-ouest. Or, on 
peut observer que telle est à-peu-près la direction 
d’une lijrne tracée du Vésuve ou de l’Etna à Alen- 
cou, la déclinaison de cette ligne sur le méridien 
est à peu-près de 2 2 degrés. Ainsi, il est possible 
que les pierres météoriques tombées aux environs 
de Laigle, le G floréal an xi, aient été lancées par 
une nouvelle explosion de l’un ou l’autre de ces 
deux volcans. On sait que l’Etna, entr’autres, ne 
fait pas explosion seulement par son cratère prin- 
cipal , situé au soymiet de la montagne. « On 
voit dans tout le terrain, qui forme les flancs et la 
croupe de l’Etna, et jusqu’à de très-grandes dis- 
tances du sommet, plusieurs autres cratères qui 
ont donné passage au feu, et qui sont environnés 
de morceaux de rochers qui en sont sortis dans 
differentes éruptions ». (Buffon, Epoques de la 
Nature , vol. 2). Une de ces explosions latérales, 
et dirigée dans le sens du sud-est au nord-ouest, 
11 . 12 


1^8 SYSTÈME 

aurait pu se faire, le 5 ou le 6 florcal an XI, sans 

qu’on l'eût remarquée. 

Mais ce n’est pas seulement aux volcans actuel- 
lement en activité , que l’on peut attribuer la 
projection des pierres météoriques. La Nature 
ouvre fréquemment des volcans nouveaux; mais 
les circonstances favorables à la durée de leur ac- 
tion , n’étant pas toujours rassemblées, il est 
peut-être un grand nombre de ces violentes ten- 
tatives faites par l’expansion souterraine , qui se 
réduisent à une seule explosion. Ainsi, les volcans 
qui s’ouvrent au milieu des terres, sont bientôt 
refermés, parce que leurs cavités ne reçoivent pas 
abondamment des substances combustibles, ex- 
pansives, ou susceptibles de fermentation. «On 
mande de Vienne, que le conseil de guerre a été 
informé par une estafette , de l’éruption d’un 
volcan qui s’est formé près d’Ofen en Hongrie. 
La montagne a vomi une si grande quantité de 
laves, et les a lancées avec une telle violence, que 
plusieurs maisons du voisinage ont été englouties. 
Celle montagne s’est fendue en deux parties; celle 
qui est du côté du Danube , menace de s’écrouler 
entièrement ». ( Journaux du 6 pluviôse an xi). 
Voilà un volcan formé loin de la mer. Son explo- 
sion lança sans doute des pierres météoriques; 
mais il est vraisemblable que de longues éruptions 
n’ont pas succédé à celte explosion. 
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Î1 ne paraît point douteux que l’expansion sou- 
terraine ne perce souvent l’enveloppe terrestre 
sous quelques-unes des masses qui supportent les 
mers. De grands phénomènes l’attestent. Premiè- 
rement, comment pourrait-on expliquer autre- 
ment la formation subite de ces lies nouvelles , 
différentes de celles qui se forment aveç lenteur , 
par la succession prolongée des dépôts maritimes? 
« Les anciens historiens elles voyageurs modernes 
rapportent, à ce sujet, des faits, de la vérité des- 
quels on ne peut guères douter. Pline raconte 
qu’autrefois il y eut treize îles dans la mer Médi- 
terranée, qui sortirent en même-temps du fond 
des eaux, et que Rhodes et Délos sont les prin- 
cipales de ces îles nouvelles. Le a 3 mai 1707, au 
lever du Soleil , on vit , de l’île de Thérasie ou 
de Santorin , comme un rocher flottant. Cette 
nouvelle île augmenta considérablement jusqu’au 
i 4 juin, sans accident, et elle avait alors uu demi- 
mille de tour , et vingt à trente pieds de hauteur. 
Le 1Ç juillet, la mer s’étant d’abord troublée, et 
ayant répandu des vapeurs qui infectaient l’île de 
Santorin, on vit dix-septou dix-huit rochers sor- 
tir à-la-fois du fond de la mer. Ils se réunirent. 
Tout cela se fit avec un bruit affreux, qui conti- 
nua plus de deux mois, et avec des flammes qui 
s’élevaient de la nouvelle île ; elle augmentait 
toujours en circuit et en hauteur; et les explosions 
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lançaient toujours des pierres et des rochers à plus 
de sept milles de distance». (Buffon, Théorie 
de la Terre). « 

Secondement, l’espèce de trombe appelée Ty- 
phon , paraît aussi justement attribuée par Bufl’on 
à l’action des volcans soumarins. 

« LeTyplion ne descend pas des nuages comme 
la trombe ordinaire , qui n’est autre chose qu’une 
nuée épaisse , comprimée, resserrée, et réduite 
en un petit espace par des vents opposés et con- 
traires; le Typhon n’est pas uniquement produit 
parle tournoiement des vents, comme l’ouragan; 
il s’élève de la mer vers le ciel , avec une grande 
violence ; et quoique ces typhons ressemblent aux 
tourbillons qui s’élèvent sur la Terre , en tour- 
noyant, ils ont une autre origine. On voit souvent, 
lorsque les vents sont violens cl contraires , les 
ouragans élever des tourbillons de sable, de terre : 
et souvent ils enlèvent et transportent dans ce 
tourbillon, les maisons, les arbres, les animaux. 
Les typhons de mer, au contraire , restent dans 
la même place , et ils n’ont pas d’autre cause que 
celle des feux souterrains : car la mer est alors 
dans une grande ébullition ; et l’air est si fort 
rempli d’exhalaisons sulfureuses , que le ciel paraît 
caché d’une croûte couleur de cuivre , quoiqu’il 
n’y ait aucuns nuages, et qu’on puisse voir, à tra- 
vers ces vapeurs, le Soleil et les étoiles. C’est à 
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ces feux souterrains qu’on peut attribuer la tié- 
deur de la mer de la Chine , en hiver , où ces ty- 
phons sont très-fréquens ». (Buffon , Théorie 
de la Terre. ) 

Ces volcans qui s’ouvrent sous la mer, lancent 
aussi , sans doute , des pierres météoriques, à l’in- 
stant de leur explosion. Mais ils ne sont point or- 
dinairement suivis d’éruptions, parce que les eaux 
de la mer, subitement englouties dans le gouffre , 
aident, par leur poids, toutes les masses fracassées 
à se précipiter les unes sur les autres, et à com- 
bler l’ouverture , parce que , d’ailleurs , celte 
grande masse d’eau qui louche de toutes parts les 
masses solides ébranlées, s’empare très-promple- 
ment de toutes les substances éminemment ex- 
pansives que la Terre projette. La chaleur et 
l’ébullition de la mer à l’entour du volcan , rem- 
placent l’éruption. 

<( A mesure qu’un volcan s’élève par l’accumu- 
lation des matières lancées par les explosions, le 
sommet de cette accumulation devient successi- 
vement le cratère ; et sa surface, ses parois , sa 
masse entière, sont composées de matières volca- 
niques , comme l'est tout le volcan. Ce qui prouve 
ce qui précède , c’est que l’on n’a trouvé sur les 
volcans des Cordillières , ni sur d’autres volcans , 
des fossiles marins, tandis qu’ou en trouve sur les 
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montagnes neptuniennes de Guancavelica au sud- 

est de Lima. 

)> Quand on réfléchit que les cristaux (les schorls 
et les leucites) se trouvent séparés un à un dans 
la pâte des laves , et mélés par tniriades , avec les 
menues scories volcaniques, sans porter de marque 
d’adhérence à aucune roche , on ne peut conce- 
voir qu’ils aient pu être tous enfermés dans une 
roche solide ; et il est encore plus inconcevable 
que des feux capables de fondre le granit, la roche 
de corne, le porphyre, épargnassent les schorls, 
les leucites , et quelques autres substances, qui se 
fondent et se réduisent en verre dans nos four- 
neaux)). (M. DE Luc, Mémoire sur les Volcans, 
inséré dans la Bibliothèque britannique.') 

Celte observation est remarquable : elle dé- 
montre que la matière des laves est prise , comme 
celle des pierres météoriques, au-dessous de la 
roche fondamentale qui supporte l’enveloppe ter- 
restre. On doit supposer qu’au - dessous de la 
roche fondamentale de l’enveloppe terrestre, les 
concrétions n’ont pu se faire par voie de cristalli- 
sation en grandes masses, parce que la puissance 
expansive qui , à cette profondeur , est très-agis- 
sante, doit briser et séparer les uns des autres, les 
Cristaux que la puissance compressive essaie de 
former. On peut se représenter la roche fonda- 
mentale de l'enveloppe terrestre, comme une 
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sorte de chapiteau placé d’une part au-dessus des 
matériaux qu’une vive chaleur agite , et surmonté 
de l’autre par les inslrumens de l’action réfrigé- 
renle. Sous ce chapiteau, doit se former une sorte 
de croûte plus ou moins épaisse , dont la substance 
qui est la première fracassée , nous montre alors 
des échantillons de sa composition , par le moyen 
des piefres météoriques. Au-dessous de cette 
croûte , s’attachent par grumeaux de petites 
masses qui tentent de cristalliser, et qui y par- 
donnent quelquefois , l’action compressive qui 
pénètre jusqu’à elles étant favorisée par la peti- 
tesse de leur volume. Mais l’agitation presque 
continuelle dans laquelle se trouvent les sub- 
stances renfermées dans le sein du globe, agita- 
tion dont la vivacité varie sans doute au gré des 
lieux et des circonstances , arrache de temps à 
autre ces groupes de petits cristaux , à mesure 
qu’ils se forment. Ceux-ci retombent dans la 
masse confuse , divisée , et sans cesse turbulente 
des matériaux qui garnissent l’intérieur du globe. 
Ainsi, lorsqu’une explosion volcanique parvient 
* à se faire, les matières qui suivent la projection 
des pierres météoriques , et qui composent les 
laves, doivent annoncer, comme le ditM. de Luc, 
qu’elles partent de couches qui sont dans un état 
palvérulentet vaseux. De quelles roches, demande 
judicieusement M. dè tue , les laves tireraient-! 
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elles tout le fer qu’elles contiennent? Elles ne 
peuvent le tirer que du sein du globe , où le fer 
paraît être en grande abondance : ce qui est prouvé, 
et par la composition des pierres météoriques, et 
par la rapidité avec laquelle les emplacemens des 
mines de fer que l’on a exploitées, se regarnis- 
sent de nouveau de ce métal. C’est ce que nous 
rappellerons tout-à-l’licure dans l’article où nous 
traiterons des mines métalliques. 


Je vais maintenant terminer ce que j’ai dit sur 
les volcans, par quelques remarques importantes. 

La puissance intérieure qui produit immédia- 
tement ces redoutables phénomènes , est sans 
doute l’un des emplois du mouvement d’expan- 
siou : certainement la Terre n’aurait point de 
volcans, si elle était seulement transportée dans 
l’espace, sans tourner sur elle-même. Mais, comme 
nous l’avons dit, l’exercice de cette puissance, 
pour ainsi-dire, convulsive, est déterminé par des 
circonstances intérieures, qui ne peuvent pas être 
correspondantes à celles qui , extérieurement , t 
donnent la plus grande énergie au mouvement 
d’expansion. Ainsi, des volcans s’ouvrent et s’en- 
tretiennent avec violence dans des climats très- 
avancés vers le pôle : tels sont les volcans d’Is- 
lande $ la faible épaisseur de l’enveloppe terrestre 
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compense en de tels lieux la densité de cette en- 
veloppe et le raccourcissement du rayon. 

Toutes les fols que la puissance volcanique par- 
vient à projeter hors de l’enveloppe terrestre une 
grande quantité de substances expansives , elle 
trouble nécessairement, par la direction perpen- 
diculaire qu’elle imprime à ces substances , la di- 
rection dans le sens du méridien, que prennent 
les fluides électriques, et elle augmente la masse 
extérieure de ces fluides. C’est ce qui peut causer 
quelques-uns des orages cl quelques-unes des tré- 
pidations de l’aiguille aimantée. Les transports 
généraux de l’Atmosphère , soit vers les pôles , 
soit des pôles vers l’Equateur , soit de l’Orient à 
l’Occident, doivent être également troublés dans 
les lieux où ils sont rencontrés par celte projec- 
tion particulière. De-là naissent certains vents 
particuliers. 

§ II. Des Tremblemens de Terre. 

• Une première idée se présente , eu prononçant 
ce mot, tremblement de terre. L’imagination est. 
effrayée des catastrophes, quelquefois si fatales 
aux générations humaines, qui accompagnent ces 
convulsions de la Nature. Cependant, un trem- 
blement de terre , même le plus étendu , le plus 
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violent , n’est en lui-même qu’une légère secousse 
donnée à quelques parties, et, pour ainsi-dire, à 
quelques feuilles de l’enveloppe terrestre : nous en 
sommes épouvantés; et chaque jour, à chaque in- 
stant, la Terre entière se meut sur elle-même, et 
s’avance rapidement dans l’espace; elle nous en- 
traîne sans cesse dans ces deux mouvemens, sans 
troubler notre sécurité , sans que nous nous occu- 
^ pions de sa vitesse. Telle est, par rapport à nous, 

la différence d’un mouvement égal, continu, ré- 
gulier, à des agitations brusques et irrégulières. 
Essayons d’expliquer ces agitations. 

• 

« Les liabiians des environs des Jockuts , ou 
/ montagnes à feu , en Islande , ont appris par leurs 

observations , que lorsque les glaces et la neige 
s'élèvent à une hauteur considérable , et qu’elles 
ont bouché les cavités par lesquelles il est ancien- 
nement sorti des flammes, on doit s’attendre à 
des tremblemens de terre, qui sont suivis imman- 
quablement d’éruptions de feu ». ( Buffon , 

' Epoques de la Nature , 2.* vol. ) 

La cause des tremblemens de terre nous est 
indiquée par cette observation. Des substances 
gazeuses se composent sans cesse dans les cavernes 
des montagnes d’Islande ; et les issues qui leur 
sont ménagées peuvent suffire , dans l’état habi- 
tuel , pour évacuer leur surabondance. Mais lors* 
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que c<h issues sont fermées , tous les agens de 
l’expansion s’accumulent et finissent par ébranler 
les masses qui s’opposent à leur évasion. 

Généralement, lestremblemens de terre résul- 
tent de la contrainte donnée aux substances ga- 
zeuses , contenues dans l’épaisseur de l’enve- 
loppe terrestre , et qui ont acquis , à l’aide du 
temps ou de circonstances particulières , une con- 
densation et une agitation considérables. Le degré 
de contrainte nécessaire pour occasionner ces 
secousses , peut venir lui-même de ce que , tandis 
que la capacité des cavités qui contiennent les 
substances gazeuses demeure la même , l’agitation 
ou la quantité de ces substances sont augmentées. 
Or , cette augmentation doit arriver quelquefois 
au gré de plusieurs causes différentes. Une plus 
grande quantité d’eau peut être versée par les 
pluies dans les bassins intérieurs , ou bien quel- 
ques-uns de ces bassins intérieurs peuvent repo- 
ser sur des parties minces, et peut-être gercées , 
de la roche fondamentale , qui , dans l’état habi- 
tuel, laisse se tamiser, pour ainsi-dire, jusqu’à 
l’eau qui la recouvre, une certaine quantité de 
calorique renfermé au sein du globe , et qui, dans 
certaines circonstances, à la suite 'de quelques 
affaissemens , en laissent passer une j»lus grande 
quantité. Alors une agitation plus grande est im- 
primée aux substances gazeuses : alors les cavi- 
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tes de l’enveloppe terrestre se trouvent subitement 
trop resserrées, pour contenir les effets de cette 
dilatation } les masses qui forment l’enceinte de ces 
cavités sont plus ou moins ébranlées. 

Sil issue nouvelle donnée au calorique central, 
n'est pas considérable, l’elTet produit par son 
impulsion ne s’étend pas à de grands espaces. 
Mais si celle issue permet l’évasion d’une quan- 
tité considérable de calorique, celui-ci est jeté à 
de grandes distances : et par-tout où il passe , il 
produit dans les substances gazeuses une dilata- 
tion subite, dont l’effel nécessaire est l’ébranle- 
ment des masses qui les contiennent. 

L'expansion terrestre détermine le calorique à 
suivre les catitéïs primitives qui ont été produites 
par les premiers gonflemens de l’enveloppe ter- 
restre , et que les divers changcmens survenus 
dans l’épaisseur de cette enveloppe n’ont pas en- 
core effacés. Ces gonflemens s’étendent en lon- 
gueur , beaucoup plus qu’en largeur : voilà pour- 
quoi les tremblemcns de terre très-étendus , qui 
sc sont fait sentir quelquefois en même-temps, 
en Angleterre, en France, en Allemagne, et jus- 
que» Hongrie , ébranlent une bande de terrain 
d'une longueur considérable et d’une faible lar- 
geur. Ces ébranlemens., dit Buffon , sont toujours 
accompagnés d’un bruit sourd, semblable à celui 
d’une grosse voilure qui roulerait avec rapidité. 

t 
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Ce bruit est sans donte l’indice d’un vent sou- 
terrain , comme BufTonl’a pense; et l’on aperçoit 
comment la dilatation subite des substances ga- 
zeuses, enfermées dans l’épaisseur de l'enveloppe 
terrestre, doit produire ces vents souterrains. Ou 
sait qu’il existe en bieu des lieux , à la surface de 
la Terre, des goulfres, des abîmes, qui versent 
conlinuellcmcntde l’air au-dehors. Ces vents par- 
ticuliers résultent d'une dilatation habituellement 
donnée aux gaz intérieurs par une cause sem- 
blable à celle dont l’augmentation ou la contrainte 
produit les tremblemcns de terre. Si ces abîmes 
étaient fermes extérieurement, des tremblemens 
de terre suivraient bientôt leur clôture. 

On voit ainsi que la cause des tremblemcns de 
terre diffère de celle des volcans , en ce que ceux- 
ci exigent, pour être formés, que le calorique 
central ail été long-temps et fortement accumulé 
sous la roche fondamentale de l’enveloppe ter- 
restre , et n’ait trouvé à l’entour des concavités 
qui le reçoivent, aucune issue assez considérable , 
pour prévenir son accumulation : au-Iieu que les 
secousses de tremblemcns de terre proviennent 
de ce que une certaine quantité de calorique cen- 
tral , d’abord enfermé sous la roche fondamen- 
tale de l’enveloppe terrestre, et trouvant habi- 
tuellement une issue en certains points de cette 
roche, reçoit subitement 611c augmentation d'ac- 
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tivité, soit par l’agrandissement de l'issue, soit 
par l’augmentation des substances gazifiables ex- 
posées à son action. 

Nous allons appuyer ces conjectures sur un ef- 
fet permanent tjue l’on remarque à la surface du 
globe, qui, cependant, est quelquefois troublé 
dans sa continuité , et que bien des observations 
montrent lié à la cause qui produit les tremble- 
mens de terre. 

$ III. Des Eûux thermales. 

Les eaux thermales présentent un phénomène 
intéressant , dont une explication satisfaisante n’a 
point encore été donnée. Quelle pourrait ctre la 
cause de la chaleur constante des eaux thermales? 
Quelques-unes, peut-être, reçoivent une partie 
de cette chaleur, et de leurs principes, de la dé- 
composition mutuelle de l’eau et des pirites sur 
lesquelles l’eau s’écoule. Mais quelques autres, les 
eaux de Bagnères , par exentple , ne contiennent 
point les produits de cette décomposition mu- 
tuelle ; elles ont cependant plus de chaleur que 
bien des eaux piriteuses. On ne voit point com- 
ment l’introduction en elles , du sulfate de chaux 
qu’elles contiennent assez abondamment, aurait 
pu leur donner la chaleur qu’elles manifestent. 
Si cette chaleur de plut de 4o degrés, et qui est 
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constamment soutenue, -provenait d’une décom- 
position souterraine , que d’aQàissetnens ne de- 
vraient pas fréquemment se faire, ces eaux cou- 
lant sans cesse , et avec une grande abondance ! 
Comment, d’ailleûrs, les matières qui se prête- 
raient à la décomposition, ne s’épuiseraicul-ellcs 
pas ? Sans doute les bassins et les ruisseaux inté- 
rieurs qui versent, en des lieux quelconques, les 
eaux thermales, conservent toujours la meme si- 
tuation; il est invraisemblable que leur lit four- 
nisse toujours des substances décomposables , et 
dont la dissolution soit constamment accompa- 
gnée du même degré de chaleur. 

Mais tout paraît s’expliquer , à l’aide des pen- 
sées suivantes. Les bassins où se composent les 
eaux thermales, occupent le fond de cavités ha- 
bituellement exposées au courant d’une certaine 
quantité de calorique central, qui, par quelques 
fentes ou gersures , échappent sans cesse aux en- 
trailles du globe. Dans l’état habituel, la quan- 
tité de cette substance est constamment la nvêiue ; 
elle met eu expansion , d’une manière continue , 
non-seulement une partie de l’eau qu’elle ren- 
contre, mais une partie des substances combus- 
tibles, tel que le soufre , qu’elle peut trouver dans 
la matière solide des bassins. Sans doute elle a 
déjà fait davantage , elle a entraîné avec elle, en 
s’élançant du sein du globe, bien des substances 
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métalliques , principalement du fer qui s’y trouve 
abondamment; elle a sublimé ces métaux; peut- 
être les a-t-elle formés , comme nous le dirons 
bientôt. Peul-clrc a-t-elle également contribué à 
la formation du soufre et des autres combustibles. 

Toutes ces substances versées , confondues dans 
les cavités qui sont entre les couches superficielles 
de la Terre et la roche fondamentale de son en- 
veloppe, y sont mises en expansion gazeuse très- 
ardente. 11 résulte de cette agitation que les eaux 
qui se versent dans les mêmes cavités , s’im- 
prègnent de ces substances gazeuses, et participent 
à leur chaleur : c’est dans cet état qu’elles coulent 
vers les issues qui leur sont ménagées à la surface 
de la Terre. Leur température élevée fait que, 
dans ce passage , elles s’adjoignent encore quel- 
ques-unes des matières terreuses, telles que la 
chaux, qui composent leur lit souterrain. Parve- 
nues à la surface de la Terre, elles s’y montrent 
encore pénétrées d’une chaleur qui est en raison 
inverse de la distance souterraine qu’elles ont 
parcourue depuis le bassin où leur composition 
s’est faite ; et celte chaleur qui leur reste , se dis- 
sipe bientôt , parce que les substances gazeuses 
auxquelles elle est annexée, s’cxlravaseut elles- 
mêmes bientôt hors de l’eau qui les a reçues. 

On voit ainsi que chaque source d’eaux ther- 
males est, en quelque sorte, un petit volcan eu 


permanenoe. Tant que les eaux étrangères ne se 
mêlent point aux eaux thermales , la chaleur et la 
composition de celles-ci demeurent constamment 
les mêmes, parce que le principe de leur chaleur 
et de leur composition est dans le mouvement 
d’une substance qui toujours arrive en quantité 
égale et d’un mouvement égal. 

Cependant cette permanence des conditions 
qui constituent les eaux thermales, est quelque- 
fois troublée , comme nous l’avons dit ; et il nous 
reste à observer quelles circonstances accom- 
pagnent ces changemens. 

« On trouve dans le recueil des gazettes de 
France , n.° 85 , l’attestation d’un affreux tremble- 
ment de terre, qui désola tout le pays compris 
entre Bordeaux et Narbonne, le 21 juin 1660. 
On écrivait de Bagnères : Plusieurs maisons ont 
été renversées , des montagnes d’une hauteur ex- 
cessive s’étant ouvertes, une a été abîmée; le cou- 
vent de Médoux a été très-endommagé; et enfin les 
bains chauds de Bagnères sont devenus tellement 
frais, par la sortie des feux souterrains , que cepx 
qui y étaient ont été obligés de se retirer ». (Pa- 
IjASSOu ; Essai sur la Minéralogie des Pyrénées ). 

Ce fait raconté de même par le père Kirker, 
est bien remarquable. Les eaux de Bagnères per- 
dirent leur chaleur dans une circonstance où le» 
IL ï3 
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feux souterrains se ménagèrent d’autres issues que 
celles qu’ils suivaient habituellement. Les eaux , 
n’étant [dus alors sur la ligne de lenr passage, n’é- 
taient plus échaudées , ni sans doute rendues ga- 
zeuses j elle n’étaient plus que de l’eau ordinaire. 
Il est vraisemblable qu’au bout de quelque temps, 
les issues accidentelles lurent fermées, les feux 
souterrains prirent leurs anciennes routes , les 
eaux de Bagnères reprirent leurs qualités. 

On trouve encore l’observation suivante dans 
l’ouvrage de Palassou : 

« Il est remarquable que toute la partie de la 
chaîne qui s’étend depuis l’Océan jusques à la 
vallée d’Aspe , ne présente ni granit , ni aucune 
espece d’eau thermale ; ce qui semblerait indi- 
quer que les montagnes graniteuses renferment le 
principe de la chaleur de ces sources , puisqu’elles 
jaillissent du sein du granit ou des matières cal- 
caires ou argilleuses voisines de cette espèce de 
roche ». 

Les granits primitifs tiennent immédiatement 
à la base de l’enveloppe terrestre ; c’est donc prin- 
cipalement dans les cavernes des montagnes de 
granit, que les eaux versées par les pluies peuvent 
être mises en contact avec une atmosphère com- 
posée sous l’influence du calorique central que la 
roche fondamentale laisse échapper. 


Voici une observation récente ; elle est puisée 
dans une lettre écrite de Clermont-Ferrand, au 
Rédacteur du Moniteur, le 2 brumaire an 10, et 
insérée dans la feuille du 7 brumaire : 

« Monsieur, le 7 fructidor dernier , à 8 heures 
et demie du matin , par un temps fort serein , les 
eaux thermales de Néry (Allier) s’agitèrent lout- 
à-coup d’une manière remarquable. A l’endroit 
principal où elles sourdent , elles s’élevèrent d’a- 
bord à la hauteur d’un pied au-dessus du niveau 
du bassin qui les renferme, puis à trois, et elles 
présentèrent dans cet état , et pendant deux mi- 
nutes, la figure d’un cône dont la base paraissait 
avoir 4 ou 5 pieds de circonférence. Une grande 
agitation se faisait apercevoir dans les autres par- 
ties du bassin ; les eaux bouillonnaient avec plus 
de violence ; une plus grande quantité de gaz pa- 
raissait s’échapper ; et cette effervescence extraor- 
dinaire se maintint l’espace de cinq ou six minutes.' 
Les lettres d’Almérie , en Espagne , annoncent 
que le 5 août, jour correspondant au "7 fructidor, 
à 8 heures et demie du matin, trois secousses de 
tremblement de terre se sont fait sentir dans oette 
ville ; qu’elles ont été si violentes , qu’ü n’y a pas 
un seul édifice qui n’en ait souffert ; que plusieurs 
maisons ont été démolies. Quelle liaison peut-il 
y avoir entre un tremblement de terre qui s’est 
fait sentir en Espagne, et le phénomène observé 


àNéry? La coïncidence parfaite de ces deux événe- 
mens, arrivés le même jour et à la meme heure , 
serait-elle propre à jeter quelque lumière sur la 
cause , encore inconnue , de la chaleur des eaux 
thermales? C’est aux chimistes et aux physiciens 
que ces questions doivent être soumises. J’ai cru 
devoir, pour l’intérêt de la science, rendre public 
un fait dont j’ai été témoin , avec la plupart des 
personnes qui se trouvaient aux eaux de Néry. Je 
dois ajouter, qu’à l’époque du tremblement de 
terre de Lisbonne, en 1755, ces mêmes eaux 
éprouvèrent une agitation telle, qu’elles s’éle- 
vèrent , en quantité considérable , au-dessus des 
murs du bassin. M. de Vauvret, maire de Néry, 
atteste ce fait comme ayant été témoin oculaire. 
A cette même époque du tremblement de terre 
de Lisbonne, les eaux thermales de Bourbon* 
l’Archambault s’accrurent aussi tout-à-coup d’une 
manière sensible. J’ignore ce qui s’y est passé 
le 7 fructidor dernier. Les journaux ont derniè- 
rement fait-mention que le même jour , 7 fruc- 
tidor, on a éprouvé en Hollande des secousses 
assez fortes de tremblement de terre : c’est aussi le 
même jour que le Vésuve a donné de nouveaux 
signes d’une prochaine éruption ». 

• Cette lettre est signée, Charolois. 

Dans le Moniteur du ag vendémiaire an xm, 
où l’on rend compte des tremblemcus de terre 
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qui venaient de dcsoler l’Espagne , on ajoutait 
que la direction de ces tremblemens avait paru 
s’étendre du Midi au Nord. Les eaux deNéry sont 
au Nord du foyer principal de ces tremblemens 
de terre : ainsi l’on peut conjecturer que , dans 
cette dernière circonstance , comme dans les 
circonstances antérieures qui sont rappelées par 
l’auteur de la même lettre, il s’est fait subitement, 
sous les masses ébranlées, une évasion considé- 
rable de substances éminemment expansives, qui, 
trouvant, à l’aide des gonflemens primitifs, des 
issues vers des points éloignés, s’y sont rendues 
avec une rapidité extrême. 

Article XIII. 

Des Mines métalliques. 

Il paraît évident que , vers les premiers temps 
delà consolidation du Globe, lorsque la puissance 
exhubérante projetait les grandes montagnes, la 
plus violente énergie de celte expansion inté- 
rieure avait son siège dans le corps même de ces 
montagnes, par cela même qu’elle les formait. 
Ainsi , les matières intérieures les plus suscep- 
tibles de sublimation , les matières métalliques de- 
vaient être portées dans le corps des montagnes : 
ensuite , les roches , soit fondamentales , soit pri- 
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mitives , qui composaient les bandes soulevées , 
étant nécessairement fracassées par l’acte de sou- 
lèvement, et les ruptures ne pouvant manquer de 
méuager , dans le corps des montagnes, des fentes 
perpendicidaires qui s’étendaient profondément , 
la sublimation des matières métalliques trouvait 
une issue dans ces fentes perpendiculaires; les 
matières métalliques s’élevaient. Arretées ensuite 
dans la partie supérieure des hautes montagnes 
par l’action compressive , et réunies entr’elles en 
vertu de leur affinité mutuelle, elles formaient 
bientôt un corps compacte, plus ou moins homo- 
gène , qui garnissait tout l’intervalle des feutes 
perpendiculaires de la montagne. 

Ainsi se formaient les filons primordiaux et, 
comme s’exprime Bufion , les troncs des arbres 
métalliques qui, dans les temps subséquens, se 
sont Irouvés, cl se trouvent encore dans les fentes 
perpendiculaires des hautes montagnes. 

Et à l’époque où les eaux, surabondamment 
mêlées à l’Atmosphère, tombaient sur les croupes 
des bandes majeures, déjà assez attiédies pour les 
recevoir, lorsque les premiers torrens lavaient, 
usaient, écorchaient les sommités des bandes ma- 
jeures, ils entraînaient, dans les débris généraux 
qu’ils arrachaient, les élémens des liions métal- 
liques exposés à leur passage : ces élémens portés 
jusqu’au bas delà montagne, et là, suspendus quel- 
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que temps dam les eaux qui les avaient entraînés, 
ne tardaient pas à se séparer des autres élémens 
pierreux qui avaient été entraînés de même ; plus 
pesans que ceux-ci , ils tombaient les premiers sur 
les bases des montagnes , s'y consolidaient en- 
semble sous la forme de filons secondaires plus 
ou moins homogènes , et se disposaient , à l’égard 
des troncs métalliques primitifs , comme des ra- 
cines ou des rameaux. 

Comme chaque montagne avait été vraisem- 
blablement formée d’un seul jet, les ruptures et 
les fentes primitives devaient avoir été tracées à- 
peu-près dans le même sens ; c’est pour cela que 
les filons primordiaux s’établissaient à-peu-près 
parallèlement entr’eux dans le corps de chaque 
montagne. On sait que le plus souvent la boussole 
suffit pour indiquer la direction de tous les filons 
métalliques d’une même montagne, lorsqu’un seul 
filon a été découvert. 

Ainsi, les mines semblent résulter d’une sorte 
de fumigation métallique, et la substance des mé- 
taux, fusible, volatile, divisible, ayant des affini- 
tés nombreuses, s’unissant aisément au calorique, 
se prête beaucoup à cette action fumigatoire d’une 
expansion dont le foyer ardent est placé au-dessous. 

Il est à remarquer que , lorsqu’une mine a été 
exploitée, lorsque ses emplacemens ont été vidés 
de la matière métallique qu’ils contenaient , il 
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suffit de laisser écouler plus ou moins de temps, 
et la matière métallique se moutre de nouveau 
incrustée dans les parois de l’emplacement qui 
avait été dégarni. D’où pourraient procéder les 
élémens d’une telle recomposition , si ce n’est des 
parties intérieures de la Terre? Si l’on n’admet 
point qu'ils émanent par ascension de cette source 
intérieure, il faut supposer qu’ils viennent , par 
transudation , des couches superficielles; et quelle 
cause les y déterminerait? Le passage des eaux? 
Mais les eaux ne sont point chargées de parties 
métalliques avec assez d’abondance pour produire 
de tels dépôts : c’est, d’ailleurs, quelquefois à une 
légère profondeur sous la surface de la Terre, que 
se forment ccs recompositions; si les mineurs 
pouvaient les attribuer aux métaux renfermes dans 
les couches superficielles, ils exploiteraient celles- 
ci , ce qu’ils ne fout pas, lorsqu'il n’y a pas d’autre 
indice métallique en leur faveur. 

Ce phénomène de la reproduction des métaux 
dans les emplacemens qui en ont cté dégarnis , 
est principalement observé dans les raines de fer. 
Nous avons déjà reconnu que le fer doit être abon- 
damment contenu dans les entrailles du Globe : 
la chimie nous le montre dans la substance pri- 
mitive du granit et dans les couches secondaires 
des montagnes; clic le découvre aussi maintenant 
(laps ccs pierres que l’expansion irritée arrache 


■ Dtgitized by Google 


UNIVEHSEIi. 


201 


aux entrailles du Globe; c’est lui principalement 
qui fermente dans les cavités de l’enveloppe ter- 
restre , qui contribue , plus que toute autre sub- 
stance , aux propriétés des eaux minérales et à la 
composition des laves que rejettent les volcans. Il 
semble encore que ce soit le fer qui colore les 
pierres précieuses, nuance les fleurs et la verdure, 
teint même le sang qui circule dans nos veines. 

Celte grande abondance, cette sorte de pré- 
sence générale qui distingue le fer, porte à penser 
que ce métal est une substance composée qui se 
forme par-tout où le calorique se trouve soumis 
à certaines conditions , et en contact avec certains 
principes terrestres. Les conditions que celte com- 
position exige sont principalement, peut-être , un 
degré de condensation moyenne éprouvée par le 
calorique et le mélange, en quantités à-peu-près 
égales , du calorique majeur et du calorique mi- 
neur. Il est évident que ce mélange peut et doit 
souvent se faire pendant la composition d’un 
grand nombre de corps terrestres, principalement 
pendant celle des êtres organisés. On sent encore 
que, dans le sein du Globe, le calorique doit être 
en état de mélange ; il ne se sépare de lui-même , 
il ne se divise en plusieurs ordres, sous le rapport 
de la grosseur de ses molécules, que lorsqu’il tra- 
verse les divers corps qui composent l’enveloppe 
terrestre ; ses globules alors sont contraints de 
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s’assorlir à la grandeur des pores qui les laissent 
passer. 

Tous les métaux ont, sans doute, la même 
source que le fer; ils ont les mêmes caractères 
essentiels ; ils se distinguent seulement par moins 
d’abondance; déplus, il en est quelques-uns, tels 
que l'or et l’argent, qui se montrent principale- 
ment vers les régions équinoxiales , et que l’on 
ne trouve presque point vers les régions polaires. 

Ces ressemblances et ces différences peuvent 
être expliquées , si l’on suppose que , dans les en- 
trailles duGlobe, les principes terreux, les ferres, 
se trouvant singulièrement divisées par l’expan- 
sion, et réduites à la ténuité élémentaire , sont 
enveloppées , saisies par le calorique central : 
celui-ci , livré jusque-là à des mouvemens d’une 
extrême turbulence , s’attache aux principes ter- 
reux comme à des points d’appui sur lesquels ses 
divagations expirent. L’extrême subtilité du calo- 
rique central et la pression violente qu’il reçoit de 
lui -même, font qu’il acquiert, autour de ces 
noyaux terreux , une très -forte densité; ce qui 
prépare , pour les agrégations métalliques , les 
caractères qui les distinguent des simples pierres 
ou agrégations terreuses ; ces caractères métal- 
liques sont l’éclat, la pesanteur, la ductilité et la 
fusibilité. 

Et comme l’expansion dissolvante n’agit point 
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avec la même énergie à tous les points des en- 
trailles du Globe j comme les principes terreux, 
ainsi que le calorique central , sont plus divises 
vers le plan de l’Equateur que vers ceux des cer- 
cles polaires, les diverses compositions métal- 
liques prennent divers degrés de densité et de 
ductilité j elles se placent ensuite au grc des cir- 
constances locales qui ont influé sur leurs modifi- 
cations particulières ; peut-être aussi il résulte do 
ces circonstances locales, que les principes terreux 
abondent davantage dans certaines compositions, 
que le calorique abonde davantage dans certaines 
autres ; peut-être encore des compositions métal- 
liques, plus ou moins ressemblantes, se modifient 
diversement en traversant les diverses couches de 
l'enveloppe terrestre ; mais le caractère essentiel 
demeure généralement le même; tous les métaux 
sont de la terre et du calorique mutuellement 
fixés. 

C’est maintenant à la chimie , sur- tout à la 
chimie électrique , à confirmer et à développer 
ces pensées. Les travaux de M. Davy semblent 
près d’atteindre cet important résultat. Ce célèbre 
savant, qui réunit à la faculté d’observer avec sa- 
gacité, celle de raisonner avec étendue, annonce 
une division générale des corps terrestres en deux 
classes : les corps combustibles ou métalliques, cl 
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l’oxigène. Je pense que celte division sera un jour 

plus exactement déterminée en ces termes : 

1 .” Classe des corps dans le sein desquels le 
calorique est condensé et fixé j tels sont les mé- 
taux , le charbon , le phosphore , le soufre qui 
peut-être n’est que du gaz hydrogène , ou même 
du calorique majeur qu’une forte pression a rendu 
concret. 

2. 0 Classe des corps dans le sein desquels le 
calorique est très-atténué et très-mobile ; tel est 
6 ur-tout le gaz oxigène. 

Article XIV. 

Des Charbons de terre. 

Les premiers habitans des terres primitives fu- 
rent des végétaux qui , favorisés par l’état éminem- 
ment organique du globe , acquirent une grande 
multiplicité et un grand volume. Aussitôt que ces 
végétaux avaient cessé de vivre , leurs débris , en- 
tassés sur le sol qui les avait vus naître , parcou- 
raient insensiblement les états successifs de la 
décomposition. Si la terre qui portait de vastes 
forêts était subitement engloutie par l’effet d’un 
affaissement , une grande masse de végétaux était 
surprise par la mer , dont les eaux pouvaient, en 
quelques parties , être abondamment mêlées de 
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bitumes ou huiles , provenues originairement des 
êtres organisés. Les poissons et les cétacés, dont 
le nombre et la grosseur, à cette époque , étaient 
sans doute bien plus considérables qu'aux époques 
suivantes , avaient déposé au sein des mers une 
grande quantité des principes , dont, à l’aide du 
temps, les bitumes se composent. Ainsi, les débris 
des végétaux qui , eux-mêmes , contenaient tous, 
plus ou moins, de principes huileux oubitumineux, 
pouvaient passer à l’état indélébile de minérali- 
sation , par la pénétration, soit du bitume ma- 
ritime, soit de quelques sels , du soufre , du car- 
bone , ou d’autres principes minéralisaleurs , et 
enfin par la double pression que leur faisaient 
éprouver, d’une part, le poids des eaux dont ils 
étaient recouverts , d’un autre côté , le calorique 
et les fluides intérieurs , excités à l’évasion par la 
puissance expansive. M. Hall a fait , en confir- 
mation de la théorie de Hutton , de nombreuses 
expériences; en soumettant de la corne et de la 
sciure de bois à l’action combinée d’une forte 
chaleur , et d’un poids considérable , il a obtenu 
des résultats analogues à la houille , ou charbon 
de terre. 

On trouve ordinairement les charbons de terre 
déposés dans le sein des matières argileuses , 
vraisemblablement , parce que les végétaux qui 
en composent le fonds essentiel , ont demeuré 
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unis nu sol argileux qui avait prèle territoire à leur 
végétation forte et rapide. Ces végétaux et le ter- 
rain argileux ont pu être arrachés ensemble , et 
entraînés ensemble sur des plages éloignées , lors- 
que rabaissement est survenu , ou bien , ce qui 
est arrivé plus souvent peut-être , les débris de 
végétaux et le terrain argileux , ont demeuré en- 
semble sur la terre engloutie ; et aussitôt , ils ont 
été recouverts et contenus par des couches de 
matière étrangère , que la mer a précipitées sur 
eux. 

Toutes les fois qu’une terre considérable était 
affaissée et submergée , il se faisait nécessairement, 
jusques à de grandes distances , des mouvemens 
brusques , violens , qui agitaient impétueusement 
les mers, et tourmentaient, jusques à une grande 
profondeur , les sédimens déjà déposés. Ces chocs, 
ces bouleversemens et des eaux et des terres , de- 
vaient mêler , à la masse des eaux , une grande 
masse de sédimens ; et les matières argileuses, si 
faciles à délayer cl à unir à la matière aqueuse , 
devaient composer la plus grande partie de ces 
substances étrangères. C’était , conséquemment , 
des matières argilleuses qui étaient principalement 
portées et ensuite déposées surlestcrrains affeissés. 
Il arrivait quelquefois que certains points , sur la 
surface du terrain englouti , étaient disposés de 
manière à recevoir plus aisément des dépôts , en 
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sorte que sur la première couche de charbon , 
recouverte d’une couche d’argile , il s’établissait 
encore une couche de charbon , arrachée d’un 
point plus ou moins éloigné ; une seconde couche 
de matières argileuses , recouvrait encore cette 
seconde couche de charbon; quelques fois même 
une troisième couche de charbon était déposée 
encore , et sur celle-là se plaçait, tantôt une 
couche de matière argileuse , d’autres fois , comme 
dans le Hainault , des couches de matières cal- 
caires. Ensuite , des trébuchemens , des culbutes 
partielles , arrivant quelques fois encore depuis la 
submersion du terrain primitivement exhaussé , 
l’ordre de position de toutes ces matières , soit 
végétales , soit argileuses , soit calcaires , était 
modifié sans uniformité. 

Article XV. 

De V avenir de la Terre. 

Nous venons d’essayer l’histoire de la Terre : 
mais ce n’est que l’histoire du passé : oserons- 
nous prévoir son avenir? Pourquoi nous l’inter- 
dire? Son avenir ne sera que le résultat des causes 
qui ont composé son existence ; et ces causes 
sont maintenant connues ; parfaitement simples , 
constantes , inaltérables , elles indiquent avec 


facilité tous les effets qui doivent les suivre ; il y 
aura toujours , sans doute , quelques différences 
dans la nature particulière de chacun de ces effets; 
mais les circonstances nées de leur enchaînement 
produiront seules ces différences. 

Voici le trait le plus marqué de l’histoire des 
temps antérieurs. De grandes terres ont péri sous 
les flots; et, sur plusieurs points de la surface du 
globe , le sol qui , pendant plusieurs siècles , a 
supporté immédiatement l’atmosphère , supporte 
aujourd’hui le poids de l’Océan. 

De telles catastrophes sont-elles encore à crain- 
dre pour certaines parties des continens mainte- 
nant découverts ? On ne saurait affirmer qu’elles 
ne puissent plus avoir lieu , et qu’elles ne soient 
point comprises parmi les événemens qui doivent 
changer la face de la terre. 

Mais il y a long-temps que la face de la terre 
est en repos. Nous ne connaissons que d’une ma- 
nière indéterminée ce grand accident qui en- 
gloutit l’Atlantide; et nous n’avons point appris 
que depuis ces temps , obscurs , problématiques , 
de tels accidens se soient répétés. 

Il semble que les bassins creusés en faveur des 
eaux , soient maintenant d’une capacité suffisante 
pour que les grandes masses de ce liquide soient 
contenues à l’extérieur du globe , et situées, quant 
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à leurs parties inférieures, au-dessous du niveau 
des grandes cavités qui pourraient se trouver en- 
core dans l’épaisseur de l’écorce continentale. Il 
est vraisemblable que sous aucune partie des con- 
tinens , il n’existe aujourd’hui de mers intérieures 
qui aient quelque étendue ; et il est également 
vraisemblable qu’il n’existe plus de terres exhaus- 
sées , reposant sur de vastes cavernes , et qui puis- 
sent être subitement affaissées par la rupture de 
leurs piliers. 

Cependant, notre esprit a besoin de prévoir de 
grands changemens à la surface de la terre , pour 
n’avoir point à prévoir la destruction totale de ses 
liabitans. La terre a commencé ; les êtres organisés 
ont commencé ; ce n’est pas une raison pour que 
l’on puisse affirmer que le globe de la terre sera 
anéanti , ou que du-moins la vie cessera un jour 
à sa surface ; cet anéantissement des êtres orga- 
nisés serait, néanmoins, l’effet nécessaire du temps, 
si le sol des mers ne devait pas être successivement 
découvert, et leurs eaux successivement jetées 
sur le sol des vieux continens. 

Généralement , tout ce^uii , dans les continens 
ou les lies, est habitable puur les animaux et les 
plantes , est habitable pour l’espèce humaine ; et 
celle-ci ne peut user du sol sur lequel elle s’éta- 
blit , qu’en le détruisant , qu’en augmentant , du 
moins , très-fortement , l’action des causes qui 1* 
II. 14 * 



310 


SYSTEME 

détruisent. Que de montagnes dépouillées de leur* 
revêtemeus secondaires , ne présentent plus à 
l'action des météores que. des rochers stériles? 
Ces revêtemens étaient eux-mêmes couverts de 
forêts ; la main de l’homme les a abattues ; c’est 
par cette main que le temps exerce ses plus 
prompts ravages. Que de terres on rencontre , en 
parcourant les plaines, qui rendent à peine un 
léger encouragement aux fatigues du laboureur , 
et qui , pendant les années qui suivirent leur dé- 
frichement , furent très-fertiles ! Les efforts et l’in- 
dustrie de l’homme contraignent annuellement la 
puissance productrice à dépasser scs limites na- 
turelles. Cette exhubérancc est nécessairement 
prise sur les temps à venir. 

On n’en peut douter , si la disposition respec- 
tive des mers et des terres habitables devait à ja- 
mais demeurer telle qu’elle est , le temps arriverait 
nécessairement , où les fondemens du sol habi- 
table auraient seuls resté , mais où , par l’effet 
des météores et de la culture précipitant l’effet 
des météores, tous les revêtemens du sol fonda- 
mental auraient été jalraînés vers les bassins des 
mers. Les plantes ue^ourraient plus trouver de 
subsistance , et , du-moins à la surface des con- 
tinens , l’anéantissement des êtres animés suivrait 
de près l’anéantissement de l’existence végétale. 

Puisqu’d faut ainsi que la face de la terre se rc- 
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nouvelle, quels sont les moyens laissés à la disposé 
lion de la nature , pour opérer ce renouvellement? 

S il est a la surface de la terre de grands mou— 
vemens cpii se fassent avec constance , çt qui 
aient une direction déterminée , de grands effets 
seront nécessairement produits un jour par cette 
direction et cette constance. 

Les mouvemens des grandes mers sont soute- 
nusj nous en avons indiqué la direction et assi- 
gné les causes. Ces mouvemens, produits par la 
combinaison de la force expansive qui soulève les 
eaux de l’Equateur , les porte vers les pôles , et 
de l’interposition de la Lune qui porte ces mêmes 
eaux vers l’Occident , ces mouvemens ônt échan- 
cré , sur le bord occidental , le continent de 
l’Asie et celui de l’Amérique j il est possible qu’ils 
achèvent ce qu’ils ont commencé, et que la pen- 
sée de Buffon soit vérifiée. 

L’isthme de Panama, et la langue de terre qui 
s’étend depuis cet isthme jusqu’à Mexico , no 
sont pas d’une grande largeur , et ne paraissent 
pas devoir opposer une éternelle résistance. Quel- 
ques montagnes, à-la-vérité, garnissent celte lan- 
gue de terre. Mais des montagnes qui , ordinai- 
rement , reposent sur des cavités, ne sont pas 
toujours plus difficiles à renverser et à détruire 
qu’une terre horizontale. Les Antilles ellesrescif» 
qui bordent les devants du golfe , montrent qu’il 

x4 * 


aia SYSTÈME 

existait aussi, en cette partie, des montagnes 
qui, pour le plus grand nombre , ont été affaissées 
ou renversées. 

Il suffit ainsi que ce qui reste de Séparation 
entre les deux mers soit , en partie , affaissé ou 
renversé, pour qu’une grande partie de la face du 
globe soit renouvelée. 

En effet , indépendamment de ce que les eaux 
de l’Océan Atlantique sont mises dans un état de 
violente intumescence par les deux causes de sou- 
lèvement , à l’instant où elles tombent sur la côte 
occidentale de l’isthme , il est vraisemblable , vu 
l’immense quantité de fleuves qui se débouchent 
dans cette 'mer , relativement à son étendue , que 
ses eaux ont, à-la-fois , plus d’élévation naturelle, 
plus de densité que celles de 1 Océan Pacifique, et 
qu’elles contiennent aussi une plus grande quan- 
tité de sables , de limons , de substances mobiles 
et friables , arrachées aux côtes, ou entraînées et 
versées par les eaux des fleuves. Ainsi , à l’instant 
où les barrières seront renversées , un torrent 
épouvantable , et par sa rapidité , et par sa masse , 
se versera sur la grande mer , et suivant , sans 
doute , la direction vers le nord-ouest qui lui 
aura été imprimée , passera auprès des îles Sand- 
vvick , les submergera peut-etre , en entraînera 
les terres , roulera ses flots sur l’Océan qu il con- 
traindra de s’unir à sa furie , rencontrera à une 
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certaine distance , et renforcera le courant qui , 
dans cette mer , est formé par une impulsion 
semblable à la sienne , se jetera avec lui sur les 
îles du Japon , traversera la mer de Corée, et se 
précipitera enfin sur la Tartarie chinoise , chargé 
de tout ce qu’il aura entraîné. 

Qui pourrait indiquer toutes les conséquences 
de ce mouvement terrible ? Deux mers unies 
dans un effort commun ! et deux mers gonflées 
de débris accumulés eu elles depuis \ant de 
siècles ! Il est possible que l’inondation étende et 
les eaux et les débris , non-seulement sur le ter- 
rein de la haute Asie , mais jusqu’en Europe. Il 
est possible que profitant , et de la dégradation 
des éminences qui, depuis si long-temps, sont 
entamées , et de la friabilité extrême des couches 
sablonneuses qui demeurent encore sur ces terres 
effritées , elle sillonne à’ larges traits tout l’an- 
cien continent , toutes les parties du-moins de 
cette vaste étendue qui , à celte époque , auront 
été entièrement épuisées par le travail de la na- 
ture et de l’homme. 

Ainsi , dans le plan général des événemens , 
dans ce plan où tout est profitable , tout , jusques 
aux grandes catastrophes , une place peut être 
réservée pour cet accident terrible , qui aura 
pour l’un de ses résultats , de couvrir d’un nou- 
veau manteau la nudité des terres primitives , 
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et de leur rendre , pour des temps postérieurs , la 
puissance d’entretenir des êtres organisés. 

Mais un si grand mouvement ne pourrait so 
borner aux effets que je viens de décrire. D’abord , 
toute cette masse d’eaux et de débris , portée sur 
l’ancien continent , formerait un vide dans la 
mer. En second lieu , le courant , entraîné par 
sa force , troublerait le niveau général , en por- 
tant subitement une 

la mer Vacifique. Le niveau d’évaporation serait 
également troublé pendant quelque temps : les 
mers australes et boréales s’empresseraient de 
couler par le canal Atlantique , et tout serait 
changé sur leur passage , peut-être parce qu’elles 
arracheraient bien des terres sur les vieilles côtes 
occidentales Europe et d’Afrique , jetteraient 
ces terres sur les côtes d’Amérique , et , en étant 
moins chargées à leur retour , lorsqu’elles seraient 
refoulées par la puissance d’équilibre , s’éten- 
draient sur ces côtes d’Europe et d’Afrique 
qu’elles auraient écorchées. Alors , peut - être , 
de nouvelles terres seraient découvertes vers les 
régions australes , par exemple la terre de Sand- 
wich , dont on ne connaît que quelques côtes , 
deviendrait peut-être un continent. Peut-être 
encore, par l’une des conséquences de la rupture 
de l’Amérique , le courant qui envahirait la mer 
Pacifique , fermerait le détroit de Bhéring , ou 
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l’élargirait , au contraire ; ce qui , dans les deux 
cas , contribuerait considérablement au boulever- 
sement général , par la suspension de l’équilibre. 
Enfin , il serait possible que l’effroyable torrent , 
en s’étendant jusqu’au-delà de l’Europe , parvînt 
à rentrer, en partie, dans l’Océan Atlantique, 
à y verser une immense quantité de sédimens , ce 
qui le comblerait , en plus ou moins grande par- 
tie , et formerait à sa place une île , ou un con- 
tinent. Il semble que le terrain de la Chine, qui 
est d’une si grande profondeur, ait été déjà formé 
d’une manière semblable. 

Je suis loin de rien affirmer , non - seulement 
sur les conséquences de l’événement que je viens 
de décrire , mais encore sur la nécessité de ce 
moyen particulier de renouvellement ; j’avoue 
même que ce moyen terrible épouvante trop 
mon imagination pour ne pas répugner à ma 
pensée. J’aime à reconnaître qu’il n’est que pos- 
sible ; et je me repose avec bien plus de con- 
fiance sur les considérations suivantes : elles n’ont 
point le caractère de conjectures j elles naissent 
du principe fondamental. 

La force volcanique est nécessairement, dans 
le globe terrestre, une force permanente, inal- 
térable, d’une intensité toujours égale, puisque , 
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d’une part , l'expansion terrestre sc maintient 
sans cesse au même degré, et que, d’un autre 
côté , la quantité de mobiles que les étoiles four- 
nissent à cette force, est toujours la même. 

11 est donc nécessaire qu’en prenant l’ensemble 
de la surface de la Terre , la quantité d’efTets vol- 
caniques produits soit toujours la même. Mais 
les div ers poirtts de l’enveloppe terrestre, où s’exé- 
cutent ces effets, doivent varier sans cesse, parce 
que la densité de -chacun des points de cette en- 
veloppe change continuellement, et que cha- 
cune des explosions volcaniques a, pour dernier 
résultat , d’établir une. accumulation forte et 
épaisse , à la place du vide qu’elle avait creusé. 

Ainsi , il est nécessaire que la puissance volca- 
nique frappe successivement à chacun des points 
de l’enveloppe terrestre, car elle seule, parmi les 
causes de changement dans cette enveloppe, est 
inaltérable dans son action et sou intensité. Sans 
doute, des lieux surchargés d’une grande masse 
d’eau, ou d’une grande masse de montagnes, 
peuvent offrir long-temps, à la force volcanique, 
une grande résistance, et, pour cette raison , la 
contraindre , non-seulement à ouvrir scs issues 
sur le sol des plaines adjacentes , mais encore à 
percer de nouveau l’accumulation des matières 
qu’elle a jetées , parce que la densité de cette ac- 
cumulation peut n’avoir pas atteint celle des 
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masses primitives. Mais les montagnes de forma- 
tion primitive, tendent à s'abaisser sans cesse, et 
les mers tendent continuellement à se remplir. Il 
n’est point douteux que le nivellement général 
de la surface de la Terre ne fût le terme de tous 
les mouvemens extérieurs, si les résultats de leurs 
opérations n’étaient jamais troublés par les mou- 
vemens intérieurs. 

Il suit de là, que, dans un temps, encore éloi- 
gné sans doute, mais qui arrivera nécessairement, 
toutes les montagnes de formation primitive se- 
ront détruites ; leurs débris seront épars sur la 
surface de la Terre ; et il ne pourra plus exister 
de montagnes que celles qui seront élevées par 
les volcans. 

On sent , néanmoins , qu’à aucune époque , 
la surface de la Terre ne sera universellement 
aplanie ; des montagnes volcaniques auront été 
formées long-temps avant la destruction des mon- 
tagnes primitives; et, sans doute, quelques-unes 
de celles-ci survivront à bien des montagnes vol- 
caniqnes ; il est vraisemblable que l’Etna et le 
Vésuve n’auront point la durée des Alpes et des 
Pyrénées; mais d’autres montagnes volcaniques 
postérieurement formées , se montreront encore, 
lorsque les Pyrénées et les Alpes n’existeront plus. 

A cette époque, la force volcanique, seule 
chargée du renouvellement de la surface de la 
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Terre , entretiendra , à cette surface , les inégali- 
tés nécessaires aux divers emplois de la puissance 
productrice ; c’est elle encore qui fournira sans 
cesse, à la puissance productrice , les élémens 
contenus dans le sein du globe, et qu’un long re- 
pos, des combinaisons multipliées, soutenues, 
auront mis dans l’état le plus favorable à la végé- 
tation. On sait combien les terres voisines des 
volcans sont fertiles. 

Ainsi , cette force volcanique , si effrayante pour 
l'homme qui est témoin de son action , se mon- 
trera cependant toujours nécessaire à l’entretien 
des générations humaines. On peut la considérer 
comme la bêche tranchante et vigoureuse , à l’aide 
de laquelle les puissances universelles doivent suc- 
cessivement défoncer toutes les parties de l’enve- 
loppe terrestre, enfouir les masses épuisées, les 
remplacer par des masses fortes, qui s’épuiseront, 
et qu’elles précipiteront de nouveau dans les en- 
trailles de la Terre, pour les en retirer un jour. 

Depuis le commencement de cette époque , la 
surface du globe ne présentera plus , aux regards 
des hommes, l'aspect qui lui fut donné par sa for- 
mation primitive , et qu’elle montre encore : des 
mers moins profondes, moins étendues, des con- 
tinens moins vastes, un plus grand nombre d’fles, 
et an-lieu de ces montagnes enchaînées par bandes 
sinueuses , des cônes nombreux et isolés. 
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Alors encore, toutes les grandes niasses de sub- 
stances qui, comme les mines primitives, les char- 
bons de terre , les ivoires fossilles, doivent leur 
origine et leur position aux circonstances où se 
• trouvait la Terre naissante, finiront par être à ja- 
mais* dispersées dans l’ensemble de l’enveloppe 
terrestre ; leurs élémens y seront confondus; on 
11e trouvera plus les traces d’un temps effacé et 
qui ne reviendra plus. 

Ainsi , les générations futures nç pourront pas 
, user de la Terre , comme l’ont fait les générations 
passées, comme le font encore les générations ac- 
tuelles ; mais la Terre se prêtera toujours suffi- 
samment à leurs besoins ; elle leur présentera des 
avantages nouveaux , en dédommagement des 
avantages que l’état actuel nous assure. 

Tel est l’ordre des destinées de la Terre. Sa 
surface changera sans cesse , sans jamais dépérir , 
sans jamais s’améliorer. Les rapides et profonds 
ravages exercés sur elle, par les besoins , les jouis- 
sances, la prospérité des grands peuples, ne feront 
que hâter l’existence des nations futures, qui , par 
des moyens différées, parviendront à un même 
degré de besoins, de jouissances, de prospérité. 

S’il ne devait point en être ainsi , il faudrait dé- 
plorer et non bénir les avantages que les bonnes 
’ lois, les bons gouvernemens, les institutions heu- 
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reuses donnent aux peuples; car l’objet de ces 
lois, de ces institutions, et les derniers résultats 
qu’elles atteignent, sont de favoriser la prospé- 
rité publique par le bonheur et la tranquillité 
des, individus, conséquemment de favoriser la . 
multiplication des hommes , les jouissances so- 
ciales et, par elles, la destruction de la surface de 
la Terre , sur laquelle retombent toujours les 
contributions qu’exigent , et le bien - être des 
hommes simples , et le luxe et les plaisirs des 
hommes civilisés. 
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Ces dernières pensées s’unissent d’avance à 
celles que nous présenterons lorsque , dans la 
quatrième partie du Système , nous traiterons des 
mouvemens que suivent les sociétés humaines 
pendant les diverses périodes de leur existence. 
Ces mouvemens résultent de ceux qui sont impri- 
més à l’esprit de l’homme par les diverses cir- 
constances de sa position. Nous entrerons dans le 
détail de ces circonstances, toujours dirigées par 
les lois universelles ; nous définirons, nous ex- 
pliquerons tous les effets qu’elles produisent : 
sujet le plus vaste, le plus fécond, le plus inté- 
ressant. 

Mais , pour le traiter d’une manière digne de 
son importance , et pour nous faire entendre sans 
effort, nous devons procéder par gradations comme 
la Nature ; nous devons commencer par définir et 
expliquer la constitution organique de l’homme. 
Cet Être n’est le premier, le plus puissant par son 
intelligence , que parce qu’il est le premier , le 
plus puissant par son organisation. 

Nous allons montrer , dans la troisième partie 
du Système , comment les deux puissances uni- 
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verselles appliquent leur action à la formation de 
l’homme, à la composition de ses organes, aux 
mouvemcns particulière de chacun de ses organes, 
à la combinaison de tous leurs mouvemcns. 

Cette explication aura, pour prélude néces- 
saire, celle de l’organisation des Végétaux et des 
Animaux. 
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DICTIONNAIRE (*)• 


Angle-Plan. C’est l’angle formé par deux 
surfaces contiguës; par exemple, deux cotés con- 
tigus d’un prisme forment entr’eux un Angle* 
Plan. (Voyez Plan et Prisme). 


(*) Avant de publier les deux premières parties du Système 
universel, j'ai prié une personne très-intelligente , mais absolu- 
ment étrangère aux sciences , de lire ces deux parties , et de me 
donner une liste des mots techniques qu’elle n'entendrait pas , 
et qui ne seraient point suffisamment définis par la place qu’ils 
occupent, ou la manière dont je les emploie. C’est des mots de 
cette liste que je forme un Dictionnaire à l’usage des personnes 
douées d’intelligence et d’attention , mais qni n’ont point étudié 
les sciences. 

Le Système universel ne pouvait être que très-simple ; je ne 
pouvais , cependant , en faire un livre élémentaire ; j’aurais sou- 
vent diminué la forœ du raisonnement, et j’aurais jeté, malgré 
moi , de la diffusion , du désordre dans l’exposition de mes pen- 
sées, si j’avais défini , fi mesure qu’ils se présentaient , les mots 
qui ne sont point fi l’usage de tout le monde. 

Je suis persuadé que mon livre sera compris , sinon entière- 
ment fi une première lecture, du-moins fi une seconde, de tout 
homme appliqué et d’un bon esprit; mais j’ai cru devoir faci- 
liter même la première lecture. 

C’est pour cela que j’ajoute ici ce Dictionnaire , qui serait trèe- 
inutile x s i je ne devais avoir pour lecteurs que des hommes 
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Ahète d’un Angle-Plan ; c’est la ligne com- 
mune aux deux surfaces qui forment cet angle. 
(Voyez Angle-Plan ). 

Axe. Uaxe d’un corps en rotation est la ligne 
prise dans son seiu , autour de laquelle il tourne. 
Cette ligne , dans le globe de la Terre , dans celui 
du Soleil, dans celui de chaque planète , passe par 
le centre et par les pôles. 

Azote , gaz azote , gaz oxigène. Le gaz oxi- 
gène est la partie respirable de l’air atmosphé- 
rique ; le gaz azote est la partie du même air 
qui n’est point respirable. Si , dans un vase plein 
d’air atmosphérique , on enferme un animal vi- 
vant, ou un flambeau allumé, l’animal meurt , ou 


instruits. C’est bien à ceux-ci , d’abord, que je m'adresse ; mais 
j’espère qu’à 1a faveur de son importance , le Système universel 
aura bientôt , pour lecteurs , tous les hommes judicieux , ré- 
fléchis, qui sentent que l’étude de la Nature est le fondement 
nécessaire de celle de l’homme, qui n’ont pas eu le temps ou 
l’occasion d’acquérir des connaissances étendues , qui atten- 
draient , de ces connaissances , une grande satisfaction , si elles 
leur étaient données avec ordre , clarté, simplicité, exactitude, 
qui les demandent , les appellent , les désirent , comme le plus 
noble emploi de leurs facultés. 

Les définitions et les explications que je donne dans le Diction- 
naire , devaient être simples , familières même , afin d’étre très- 
faciles à entendre. 

J’ai cru devoir ajouter , dans le même genre , et avec la même 
intention , une exposition géométrique de la manière dont l’im- 
pulsion stellaire produit la gravitation. 
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le flambeau s’éteint , aussitôt que tout le gaz oxi- 
gène , qui était enfermé dans ce vase , a été con- 
sumé. Ce qui reste est du^az azote. 

Central ; impulsion centrale. Lorsqu’un corps 
est frappé par un autre , l’impulsion est centrale , 
si elle est dirigée vers le centre du corps qui [va 
être frappé. Dans ce cas, le corps frappé se meut 
dans le prolongement en ligne droite de la ligne 
suivie par le corps qui l’a frappé ; et cette impul- 
sion centrale ne fait point tourner sur lui-même 
le corps frappé. Mais si l’impulsion n’est point 
centrale , le corps frappé tourne sur lui -même, 
en s’avançant dans l’espace. Ainsi, en supposant, 
par exemple , que la Terre est immobile , et qu’une 
comète vient la frapper sur un des points de son 
équateur, et dans une direction qui soit dans le 
plan de cet équateur , sans passer par son centre , 
la Terre tournera sur elle-même , en s’avançant 
dans l’espace ; et son mouvement de rotation 
s’effectuera dans le même sens que son mouve- 
ment de translation , si l’impulsion qu’elle a reçue 
a été dirigée au-dessus de son centre $ alors elle 
tournera en avant; au contraire, elle tournera 
en arrière, ou dans un sens opposé à celui de son 
mouvement de translation , si l’impulsion a été 
dirigée au-dessous de son centre. Mais, dans l’un 
et l’autre cas, son axe de rotation et son raouve- 

n, 15 
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ment de translation seront perpendiculaires l’un 
à l’autre. 

J’ai choisi cette supposition de la Terre frap- 
pée par une comète , afin d’éclaircir et de com- 
pléter ce que j’ai dit sur ce sujet. (a. ' Part. p. 5i). 

Collision. Lorsque deux ou plusieurs corps 
sont en mouvement, et que, sans se choquer di- 
rectement , ils se touchent et se froissent mutuel- 
lement , il y a collision entr’eux. 

Cône. On donne le nom de cône à une pyra- 
mide dont la base est un cercle. L’axe du cône 
est la ligne menée du sommet de ce cône au 
centre de sa base. Le cône est droit lorsque son 
axe est perpendiculaire sur sa base; le cône est 
oblique lorsque son axe est oblique. 

Convergent -Divbrgent. Tous les rayons 
d’un même cercle sont, à-la-fois, convergents et 
divergents / ils convergent de la circonférence 
vers le centre ; ils divergent du centre vers la cir- 
conférence. 

Cube , carré. Le carré d’un nombre est le pro- 
duit de ce nombre multiplié par lui-même, g est 
le carré de 3. 16 est le carré de 4. Le cube d’un 
nombre est le produit de ce nombre par son carré . 
37 est le cube de 3. 64 est le cube de 4. Si un 
corps , dont toutes les dimensions sont égales , 
c’ést-à-dirc , qui a autant de largeur que de lon- 
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gueur et de profondeur, a 3 mètres de côté, il a 
9 mètres carrés de surface , et 27 mètres cubes 
de masse ou de solidité. Si nous comparons ce 
corps à celui qui aurait 3 mètres de côté , nous 
trowerousquelcs surfaces de ces deux corps seront 
crvtr’elles comme 9 est à 16, et que ïeS masses 
de ces deux corps seront entr’elles comme 27 
est à 6'i ; il est aisé de voir , d’après cefa , que 
lorsque la masse d’1111 corps diminue , sa surface 
ne diminue pas dans le même rapport; elle reste 
proportionnellement plus grande. En effet , sup- 
posons qu’un corps, dont la masse était de 6* 
mètres cubes, soit diminué de manière à ne plus 
être qu’un corps de 27 mètres cubes, le Rapport 
de Ce qu’il était à ce qu’il sera devenu, sera ex- 
primé par le rapport de 64 à 27. Or, dans son 
premier état, il avait 16 mètres carrés de surface; 
si sa sürface avait diminué dans le rapport de 6* 
à 27, elle ne serait que de 6 ’ mètres carré». 
Le nombre 6 4 est le quatrième terme de la pro- 
portion, dont les trois premiers sont 64,27 et 16. 
Or, la Surface de ce corps, réduit à une niasse de 
27 mètres Cubes , ést dfe 9 mètres carrés, au-lieu 
de 6 j 1 ; ainsi , il a perdu moins de surface que de 
masse. Ce principe est d’autant plus facile à re- 
connaître que la diminution du corps est plus 
considérable. Ainsi, par exemple, un corps de 
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789 mètres cubes, réduit à 27 mètres cubes, n’a 
plus qu’une masse 127 fois plus petite. Sa surface , 
qui était de 81 mètres carrés, pour devenir 27 
fois plus petite , devrait être seulement de 3 mètres 
carrés; elle ne devient que g fois plus petite, 
puisqu’elle est encore de g mètres carrés. l)e là 
nous devons conclure, généralement, que les corps 
les plus petits sont ceux qui, proportionnelle- 
ment à leur masse , ont le plus de surface. 

Diamètre apparent. Le diamètre appa- 
rent d’un astre , du Soleil, par exemple , est celui 
qu’il montre à nos regards ; et il faut bien le dis- 
tinguer de son diamètre réel. Celui-ci est tou- 
jours le même ; il mesure l’épaisseur du Soleil. 
Le diamètre apparent du Soleil deviendrait deux 
fois plus considérable pour nous, si la distance 
qui sépare la Terre du Soleil devenait deux fois 
moindre ; au contraire , le diamètre apparent 
du Soleil deviendrait deux fois plus petit pour 
nous, si la distance de la Terre au Soleil devenait 
deux fois plus grande ; c’est pour cette raison que, 
dans le premier cas , la gravitation de la Terre 
vers le Soleil , serait quatre fois plus forte , et 
que , dans le second cas , elle serait quatre fois 
plus faible. (V oyez , à la fin du Dictionnaire , l’ex- 
plication géométrique de la gravitation). 

Le diamètre apparent d’un astre se mesure 
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par l’espace qu’il occupe, à nos regards, sur la 
voûte céleste. 

Ellipse. Courbe fermée comme la circonfé- 
rence d’un cercle , mais dont un diamètre est al- 
longé aux dépens de celui qui le croise à angles 
droits. L 'ellipse est donnée par une section co- 
nique , c’est-à-dire, par une section faite à un 
cône droit, à l’aide d’un plan que l’on fait passer 
obliquement à la base. JJ ellipsoïde est un solide 
formé par la révolution d’une ellipse autour de 
son grand axe. Si Y ellipse est très -peu excen- 
trique , c’est-à-dire, si elle est très-rapprochée 
du cercle , le solide qu’elle forme par sa révolu- 
tion prend le nom de sphéroïde. Plus Y ellipse 
s’allonge et s’éloigne de la forme du cercle , plus 
elle a A' excentricité. 

Fibres optiques. Ce sont les fibres nerveuses 
qui entrent dans la composition de l’organe de 
la vue. 

Gaz , substances gazeuses , fluides gazeux. 
Ce sont des fluides qui, comme l’air atmosphé- 
rique , sont d’une transparence telle que nous ne 
pouvons les voir ; mais nous pouvons les enfer- 
mer dans un vase , les faire passer d’un vase dans 
un autre. Lorsqu’après avoir rempli d’eau une 
bouteille , on la renverse , l’eau ne s’écoule point 
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par-tout l’oriGce; l’air, ou gaz atmosphérique, 
s’introduit dans la bouteille par ce même orifice , 
il remplace l’eau qui tombe; il remplit la bou- 
teille , lorsque celle-ci ne contient plus d’eau. 

Héliocentrique. La distance héliocentrique 
d’une planète est la distance qui la sépare du 
Soleil. 

Hexagone. C’est une figure à six côtés; telle 
est la figure des alvéoles des abeilles. L ’ hexagone 
est régulier lorsque les six côtés qui le forment 
sont égaux. Il a alors un centre placé à égale di- 
stance des six angles formés par les six côtés. On 
peut faire passer une circonférence de cercle par 
les sommets de ces six angles, qui sont chacun 
de 1 20 degrés. 

Hygromètre. Instrument de physique des- 
tiné à indiquer l’humidité ou la sécheresse de l’air. 

Juxta - Position , superposition. Lorsque 
deux corps se touchent en étant posés l’un à côté 
de l’autre , ils sont dans l’état de j uxtà-position ; 
et lorsqu’ils se touchent , en étant posés l’urj sur 
l’autre , ils sont dans l’état de superposition. 

Milieu. On donne, en physique, le nom de 
milieu aux substances solides , liquides ou aëri- 
formes, qui sont traversées par un fluide rayon- 
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naut , ou par tout autre corps en mouvement. 
Ainsi , le verre , l’eau , l’air sont «les milieux tra- 
versés par la lumière. 

Moyenne proportionnelle géométrique. 
Une proportion géométrique est formée de 
quatre termes, dont le premier est contenu dans 
le second , comme le troisième est contenu dans 
le quatrième. Ainsi , les quatre nombres 2 , 4 , 6 , 
12 forment une proportion géométrique. Lors- 
que le second et le troisième terme sont le même 
nombre , comme dans la proportion 2:6 :: 6 : 
1 8, on donne à ce terme répété, le nom de moyenne 
proportionnelle géométrique. Dans l’exemple que 
je cite ( 2. e Partie } page 34 ), la distance hélio- 
centrique de la planète Junon est, à-peu-près , 
une moyenne proportionnelle géométrique , entre 
la distance héliocentrique de Mercure et celle 
d’Uranus. En effet, 1 3 >est à 9 1 , comme g 1 est à 655 . 

OPAQUE. Ce mot a deux significations. Il est 
opposé à lumineux et à transparent. Les pla- 
nètes , comparées au Soleil , sont opaques ; 
elles n’éclairent pas. L’eau pure , sans être lumi- 
neuse , laisse passer la lumière ; elle est transpa- 
rente ; le Mercure est opaque. 

Oxidation. Voxidation des métaux est l’ac- 
tion à laquelle ils sont soumis lorsqu’ils se rouillent. 
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Parabole. On donne , en géométrie , le nom 
de parabole à une courbe formée de deux 
branches qui se réunissent en un sommet y et 
que l’on obtient en coupant un cône parallèle- 
ment à un de ses côtés. Tout mobile , tel qu’une 
pierre , que l’on jette obliquement au-dessus de 
soi, parcourt , en s’élevant , une première branche 
de parabole ; parvenu au sommet, il retombe 
vers la Terre , en parcourant la seconde branche ; 
il emploie, dans ces deux mouvemens, la même 
quantité de temps j et les deux branches de la 
parabole sont exactement ressemblantes pour la 
forme, la disposition et l’étendue. 

Parallélogramme. Lorsqu’un corps pré- 
sente une surface dont les côtés opposés sont pa- 
rallèles , sa figure est celle d’un parallélogramme. 
Telle est la surface d’un livre relié. On nomme 
diagonale , la ligne menée de l’un des quatre 
angles d’un parallélogramme à l’angle qui lui est 
opposé. Le parallélogramme est rectangle lors- 
que ses quatre angles sont droits. Si l’on suppose 
qu’un mobile reçoive en même-temps deux im- 
pulsions égales en force , et dont les directions 
se croisent à angles droits, ce mobile suivra la 
diagonale du parallélogramme rectangle qui 
aurait, pour deux de ses côtés, les prolonge- 
tuons des deux lignes d’impulsion. 
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Périodique. Tous les mouveniens des astres 
sont périodiques y c’est-à-dire , qu’ils reviennent 
toujours dans la même position, au bout d’un in- 
tervalle de temps qui est toujours le même. La 
Terre , par exemple , revient périodiquement , 
au bout de chaque année > dans la même posi- 
tion à l’égard du Soleil. 

Perturbations. Si la Terre était la seule pla- 
nète qui tournât autour du Soleil , sa gravitation 
vers le centre de cet astre ne serait jamais trou- 
blée y son mouvement de révolution s’exécuterait 
sans perturbations. Mais elle gravite , quoique 
faiblement, vers les autres planètes du système 
solaire ; toutes les planètes se causent mutuelle- 
ment des perturbations légères. Chaque étoile 
gravite plus particulièrement vers une de celles 
qui l’environnent. Pendant qu’elle se transporte 
ainsi vers son étoile centrale, ses rapports avec 
les autres étoiles changent plus ou moins ; elle se 
rapproche de certaines étoiles ; elle s’éloigne de 
quelques autres ; sa gravitation vers les premières 
augmente; sa gravitation vers les autres diminue; 
mais , en même-temps, toutes ces étoiles changent 
elles-mêmes de place ; les unes , emportées par 
leur propre mouvement, s’éloignent; les autres 
se rapprochent ; et tous ces mouveniens s’exé- 
cutent dans des directions très-variées; il résulte 
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de là que le mouvement de chaque étoile est 
d’une complication extrême; chacune des étoiles 
qui l’environnent jette du trouble , occasionne 
des perturbations dans son mouvement. Ce qui 
n’empêche pas que l’étendue de ce mouvement 
ne soit circonscrite dans une enceinte qui ne peut 
être dépassée , la réaction que chaque étoile 
éprouve de la part de toutes celles qui l’envi- 
ronnent, étant nécessairement égale à l’action 
qu’elle occasionne. Comme l’univers est infini , 
la période des mouvemens de chaque étoile est 
indéfinie ; mais l’espace occupé par scs inouve- 
niens est circonscrit et fixé. 

Je puis représenter, par une image familière , 
la distribution respective des étoiles. Que l’on 
considère l’infini de l’espace comme un échiquier 
de grandeur infinie ; chaque étoile , ou chaque 
système d’étoiles, enfermé dans une case, s’v 
meut sans cesse au gré de toutes les actions envi- 
ronnantes , n’en sort jamais, et à l’aide d’un temps 
sans limites , en occupe successivement tous les 
points , sans que celle succession soit régulière. 

Plan. On entend par un plan une surface sur 
laquelle une ligne droite , telle qu’une règle, peut 
être appliquée dans tous les sens. Si l’on tranchait 
le globe terrestre par son équateur, chaque hé- 
misphère présenterait un plan qui serait celui de 
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l’Equateur. Ainsi , le plan de l’Equateur, le plan 
de l’orbite terrestre, le plan d’un cercle quel- 
conque , est un corps sans épaisseur , que l’on 
suppose passant par le centre de ce cercle et par 
tous les points de sa circonférence. 

Polyèdre. C’est un corps solide à plusieurs 
faces. Si ces faces sont égales, le polyèdre , ou 
poligone , est régulier. Un cube est un polyèdre 
régulier à six faces. Une sphère est un polyèdre 
régulier d’un nombre infini de faces. 

Prisme. Le prisme est un solide terminé par 
deux bases égales et parallèles, et dont chaque 
côté est un parallélogramme. Il est évident que 
le nombre de ces parallélogrammes est toujours 
égal au nombre des côtés de chaque base. Ainsi , 
le prisme triangulaire dont on sc sert pour di\iser 
la lumière, a, pour base inférieure, un triangle , 
pour base supérieure , un triangle égal au premier, 
et pour côtés, trois parallélogrammes. 

Progression ; suite de nombre dont les rap- 
ports sont égaux. La progression est arithmé- 
tique , lorsque le rapport qui règne constamment 
dans cette progression est un rapport de simple 
différence. Par exemple , la suite des nombres 
naturels, l, 2, 3, 4, 5, 6, 7, etc. forme une 
progression arithmétique ; le nombre 7 n’est 



autre chose que 6 plus l ; 6 est égal à 5 plus i j 
5 est égal à 4 plus 1 , etc. ; de même la suite des 
nombres J, 5 , 5 , 7, g, n, i 5 , i 5 , etc. forme 
une progression arithmétique ; chaque terme est 
égal à celui qui le précède , plus le nombre 2 : 
mais dans la progression 1, 2, 4 , 8, 16, 32, 
64 , etc. , chaque terme est égal à celui qui le pré- 
cède, multiplié par 2. Dans la progression 1 , 5 , 
g, 27 , 81 , 243 , 72g , etc. , chaque terme est égal 
à celui qui le précède, multiplié par 3 ; ces deux 
progressions sont des progressions géométriques. 
Généralement, dans la progression arithmétique, 
on a le rapport commun en retranchant chaque 
terme de celui qui le suit ou qui le précède , se- 
lon que la progression est croissante ou décrois- 
sante j et dans la progression géométrique , on 
a le rapport commun en divisant chaque terme 
par celui qui le précède ou qui le suit. 

Projection. Un corps lancé par une force 
quelconque , est un corps mis en projection. Les 
lois de la projection sont l’uniformité et la con- 
stance ; c’est-à-dire , que si un corps mis en pro- 
jection par une force quelconque , ne rencontrait 
jamais d’obstacle , son mouvement s'effectuerait 
éternellement en ligne droite, et sans augmen- 
tation ni diminution de vitesse. 

Réfraction. La lumière oblique subit une 
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réfraction quand elle passe de l’air dans l’eau ou 
dans le verre; c’est-à-dire, qu’elle ne sc meut plus 
en ligne droite ; sa direction se réfracte , se brise; 
elle se rapproche de la direction perpendiculaire. 
L’action réfringente , ou le pouvoir réfringent 
des corps que la lumière traverse , est en raison 
de leur densité. L’eau est moins réfringente que 
le verre. Le gaz hydrogène est huit fois plus ré- 
fringent que le gaz oxigène. Je saisis celte occa- 
sion d’avertir que j’ai laissé une faute d’inatten- 
tion dans les Bases du Système. En parlant du gaz 
oxigène (page i3i , ligne 6), j’ai dit que ce gaz 
était le moins réfrangible , je voulais dire le 
moins réfringent y c’est la lumière qui est le corps 
réfrangible. 

Tangente. Une ligne tangente à un cercle , 
est une ligne couchée sur la circonférence de ce 
cercle, et qui ne touche cette circonférence qu’en 
un point. Que l’on suppose une roue de voilure 
posée perpendiculairement au sol , et un bâton 
couché sur le point le plus élevé de la circon- 
férence de cette roue , et posé parallèlement au 
sol , ce bâton sera une tangente à la roue. 

Tangentiee, projection ou émission tangen- 
tielle. La projection faite par un corps en rota- 
tion est tangentielle , lorsqu’elle sc fait dans le 
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sens des diverses tangentes à la circonférence de 
ce corps ; la direction de cette projection croise , 
à angles droits, la direction de la projection 
rayonnante ; celle-ci se fait dans le sens des 
rayons qui partent du centre du corps en rota- 
tion. Que l’on remplisse d’eau une sphère creuse ; 
que la surface de cette sphère soit criblée de pe- 
tits trous; que l’on mette cette sphère en mou- 
vement de rotation , l’eau s’échappera par les 
petits trous; et la projection sera tangentielle , si 
le mouvement de rotation n’est point rapide. 
Chaque jet du liquide se fera dans un plan paral- 
lèle à l’équatcuç, de la sphère. L’air extérieur n’é- 
tant point frappé vivement, aura le temps de se 
déplacer et de se porter vers les pôles de la 
sphère , afin de ne point gêner l’émission tan- 
gentielle. 

Mais, si le mouvement de rotation est telle- 
ment rapide que l’air appliqué sur tous les points 
de la sphère n’ait pas le temps de se déplacer , il 
restera en même quantité sur tous les points de 
la sphère; sa 1 résistance sera , par conséquent, uni- 
forme ; alors l’émission ne pourra plus être tan- 
gentielle y il faudra qu’elle devienne uniforme 
comme la résistance de l’air; il faudra qu’elle de- 
vienne rayonnante. 

L’émission de la lumière hors du sein des 
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étoiles, et l’émission du calorique hors du sein 
des planètes, sont rayonnantes et non tangen- 
tielles , à cause de leur extrême rapidité. 

Tétraèdre. On donne ce nom à une pyra- 
mide régulière, qui a pour base un triangle équi- 
latéral, c’est-à-dire, un triangle dont les trois 
côtés sont égaux. Les trois faces de cette pyra- 
mide sont aussi trois triangles équilatéraux , de 
mêmes dimensions que celles du triangle qui 
forme la base. L’angle-plan du tétraèdre est de 60 
degrés , parce que les trois angles de tout triangle 
valent ensemble 1 80 degrés , et que dans le triangle 
équilatéral , les trois angles sont égaux ; ce qui 
donne à chacun le tiers de 180 degrés pour me- 
sure. 

"V ertical. On entend par une ligne verticale , 
une ligne dirigée vers le centre de la Terre, et 
par conséquent perpendiculaire à l’horizon. La 
direction de la pesanteur est verticale. Le fil à 
plomb prend , en plaine , la position verticale ; 
il s’en écarte un peu, quand il est placé auprès 
d’une montagne. Il gravite alors fortement vers 
la Terre , et faiblement vers la montagne. 

Vide de Torïcelli. Toricelli était un cé- 
lèbre physicien de Florence , à qui l’on doit l’in- 
vention du baromètre 5 il y fut conduit en réfié- 
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chissant sur l'action des pompes aspirantes. Le 
vide de Torieelli est celui que l’on fait dans un 
corps de pompe bien fermé, dont on fait arracher 
le [liston par une force supérieure au poids de 
l’air qui repose sur ce piston ; ce poids de l’air 
est égal à celui d’une colonne d’eau du même dia- 
mètre, qui aurait 32 pieds ( 10 mètres, 5q5) de 
hauteur. Le piston s’élève alors, et rien ne rem- 
place , dans le corps de pompe , l’espace qu’il oc- 
cupait. C’est pour celle raison que toutes les sub- 
stances gazeuzes , contenues dans l’eau qui était 
déposée dans le fonds du corps de pompe, se 
dégagent et s’élèvent au-dessus de l’eau. 

Zénith. Le zénith d’un point quelconque i 
pris à la surface de la Terre, est le point du Ciel 
qui serait rencontré par le prolongement du fil 
à plomb dirigé vers le point terrestre. Ainsi, le 
zénith , le point terrestre et le centre de la Terre , 
sont en ligne droite. En prolongeant cette ligne 
droite , de l’autre côté de la Terre, jusques à la 
voûte céleste , on rencontre le nadir. 


Wgitîzün-b; ’i 
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Exposition géométrique de la loi 
universellement suivie par la puis- 
sance de Gravitation. 


D ANS les deux premières parties du Système , 
nous avons parlé de la puissance de gravitation , 
comme démontrée par les effets ; nous avons dit 
aussi, d’après les effets universellement constatés , 
que cette puissance exécutait son action en raison 
inverse du carré des distances. Nous allons main- 
tenant démontrer que l’impulsion stellaire exé- 
cute nécessairement son action d’une manière 
conforme à cette loi. La plus simple Géométrie 
fournit cette démonstration évidente. 

Rappelons que l’émission stellaire est unifor- 
mément distribuée dans l’espace , ce qui est 
prouvé par la fixité de» grands corps dans l’en- 
ceinte périodique de leurs mouvemens. Rappe- 
lons encore que la lumière, comme tout autre 
corps , se meut en ligne droite , ce qui est d’ail- 

11. 16 
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Jeurs prouvé par tous les phénomènes d’optique. 
Supposons maintenant qu’ufi corps sans épaisseur, 
mais d’uue longueur et d’une largeur déterminées, 
par exemple , une plaque de métal très-mince , 
mais ayant deux mètres de côté , et par consé- 
quent, quatre mètres de surface , soit poussée par 
les rayons stellaires vers la pointe d’un corps aigu 
et fixé. Cette impulsion aura pour mesure la sur 
face du corps auquel elle sera adressée; en effet , 
la quantité de rayons stellaires qui ne pourront 
tomber sur la pointe du corps fixé, sera déter- 
minée par la surface du corps qui les arrête ; il 
s’établira , en quelque sorte , entre le corps mo- 
bile et le corps fixé , une pyramide de privation , 
ayant pour sommet le corps fixé , et pour base le 
corps mobile. Celte pyramide sera régulière , sa 
base aura quatre mètres carrés de surface, son 
sommet correspondra au milieu exact de sa base , 
et l’angle formé à#e sommet par les arêtes con- 
tiguës, sera déterminé par la longueur même de 
ces arêtes , ou par l’éloignement de la base. 

Supposons que cet angle , au premier instant , 
soit de dix degrés. Dès le second instant, l’im- 
pulsion stellaire a agi , le corps mobile s’est rap- 
proché du corps fixé , la pyramide s’est raccourcie; 
au troisième instant , le même effet s’est continué ; 
successivement , le corps mobile s’est avancé vers 
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le corps fixé , et toujours parallèlement à lui- 
même ; le moment est venu où la distance pri- 
mitive a été réduite à la moitié ; arrêtons , dans 
cette position , le corps mobile , et examinons les 
nouveaux rapports géométriques. 

La surface du corps mobile a demeuré la même ; 
la base de la pyramide de privation est encore de 
quatre mètres carrés ; ruais sa longueur est dimi- 
nuée de moitié : comment se sont disposées ses 
arêtes pour pouvoir embrasser la même surface? 
II est évident qu’elles se sont écartées les unes 
des autres, de manière à ce que l’angle formé 
par les arêtes contiguës, soit devenu double de 
ce qu’il était précédemment. Ainsi, les quatre 
faces de la pyramide se sont écartées du double ; 
l’effet a été le même que si, le corps ne s’étant 
point avancé, chacun de ses côtés avait acquis 
une longueur double , une longueur de quatre 
mètres; dans ce cas, sa surface, qui était précé- 
demment de quatre mètres carrés, serait devenue 
de seize mètres carrés ; et le nombre de rayons 
stellaires qu’il aurait empêché de parvenir à la 
pointe du corps fixé , aurait été quatre fois plus 

Il suffit donc que le eorps mobile , sans chan- 
ger de dimensions, se soit avancé jusqnes à Jw 

16 * 
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moitié de Ja distance qui le séparait du corps fixé , 
pour qu’il ait arrêté, à l’égard du corps fixé, quatre 
fois plus de rayons stellaires qu’il n’en arrêtait 
au premier instant ; l’impulsion stellaire qu’il re- 
çoit vers ce corps est donc quatre fois plus grande} 
elle est, eu égard à la distance, dans le rapport 
de 4 à i ; ou , cc qui est la même chose , dans le 
rapport inverse de 4 à 2. Un raisonnement sem- 
blable démontrerait qu’au tiers de la distance 
primitive , l’impulsion stellaire serait neuf fois 
plus grande; qu’au quart de la distance primi- 
tive , l’impulsion stellaire serait seize fois plus 
grande; en un mot, que l’impulsion stellaire , ou 
la vitesse du corps qu’elle nfeut , croît sans cesse 
en raison inverse du carré de la distance à par- 
courir ; ce qui donne à cette impulsion , pour 
effets nécessaires, les effets constatés par l’obser- 
vation. 

Une expérience vulgaire rend sensible à l’œil 
cette progression de l’impulsion stellaire. Que dans 
une chambre, on place un flambeau sur une table, 
que l’on applique sur un mur opposé , et distant 
de 12 mètres, le corps mobile, sans épaisseur, 
de forme carrée , ayant 2 mètres de côté , 4 mè- 
tres carrés de surface , que nous venons de prendre 
pour exemple ; l’ombre qu’il occasionnera sur le 
mur aura les mêmes dimensions ; que l’on fasse 
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avancer directement vers le flambeau , le corps 
mobile, et que dans ce mouvement, on tienne 
toujours le corps parallèle à lui-même, l’ombre 
qu’il occasionnera sur le mur croîtra sans cesse ; 
que l’on mesure celle ombre , lorsque le corps 
mobile ne sera plus qu’à 6 mètres du flambeau , 
• ou à la moitié de la distance primitive, on trou- 
vera cette ombre de 4 mètres de côté , ou de 
16 mètres carrés de surface; que Ton mesure 
encore cette ombre, lorsque le corps mobile ne 
sera qu’à 4 mètres du flambeau , ou an tiers de 
la distance primitive, l’ombre aura 6 mètres de 
côté, ou 56 mètres carrés de surface. A trois 
mètres du flambeau, ou au quart de la distance 
primitive , l’ombre aura 8 mètres de côté , ou 
64 mètres carrés de surface , ainsi de suite ; la 
surface de l’ombre croîtra toujours comme le 
carré d’un de ses côtés, et chacun de ses côtés 
croîtra toujours comme la distance du corps au 
flambeau diminuera ; ^insi, l’ombre croîtra tou- 
jours en raison inverse du carré de celte dis- 
tance. 

Dans cette expérience , le mur sur lequel l’om- 
bre se projette ligure le plan stellaire , et le flam- 
beau figure le corps fixé vers lequel le corps mo- 
bile est porté par l’impulsion stellaire. 

Pour rendre très-simple la démonstration géo- 
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métrique, nousavons supposé que, des deux corps 
placés en présence l’un de l’autre , l’un était fixé 
et terminé en pointe. Mais tout corps sans épais- 
seur, et d’une surface déterminée , peut être con- 
sidéré comme une réunion de points contigus. 
Ainsi, en supposant maintenant le corps fixé, de 
dimensions égales à celles du corps mobile, celui-* 
ci, au-lieu de graviter vers un seul point, gra- 
vitera vers un grand nombre de points contigus ; 
l’impulsion qui le portera vers chacun de ces 
points, sera égale à celle que nous avons décrite; 
son impulsion totale sera donc égale à celle que 
nous avons décrite, multipliée par le nombre de 
points du corps fixé. Ainsi, la puissance de gra- 
vitation entre deux corps sans épaisseur , pré- 
sentés l’un à l’autre par leurs surfaces , s’exerce 
en raison directe de ccs surfaces, en même-temps 
que la vitesse qu’elle imprime croît en raison in- 
verse du carré des distances. Nous avons expli- 
qué , dans les Bases du Système , pourquoi celte 
même puissance de gravitation s’exerce aussi en 
raison directe des masses, lorsque les corps, que 
l’on met en présence l’un de l’autre , ne sont 
point sans épaisseur. 

Enfin , dans la démonstration géométrique que 
nous avons exposée tout-à-1 'heure , nous avons 
-supposé l’un des deux corps fixé , et l’autre mobile ; 
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s'il$ sont l'un et l’antre mobiles, et de mêmes di- 
mensions, ils seront portés l’un vers l’autre avec 
la même vitesse ; lorsqu’ils seront chacun au quart 
de la distance primitive, la distance tpii les sépa- 
rera ne sera plus que la moitié de celte distance 
primitive; ainsi les effets de leur interposition mu- 
tuelle seront les mêmes que si l’un des deux corps 
étant fixé , l’autre seul étaitmobile, exécutait seul 
l’impulsion donnée à l’un et à l’autre , et se portait 
seul à la moitié de la distance primitive : nous 
avons vu que, dans ce cas, sa vitesse serait qua- 
druple de sa vitesse initiale. Ainsi, lorsque les 
deux corps seront mobiles, et qu’ils seront arrivés, 
chacun au quart de la distance primitive , la vitesse 
de chacun sera quadruple de la vitesse initiale : 
chacun parvenu au tiers de celte distance , gravi- 
tera avec neuf fois plus de vitesse , parce qu’il ne 
restera entr’eux que. le tiers de la distance primi- 
tive. Chacun parvenu aux i de celte distance, 
gravitera avec 16 fois plus de vitesse, parce qu’il 
ne restera entr’eux que le quart de la distance 
primitive : ainsi de suite ; on aura donc en corres- 
pondance continue , ces deux progressions in- 
verses. Distance, t , j, 4 , f, etc. V liesse , 4 , 9, 
16, a 5 , etc.; onaura,enun mot , l’exécution con- 
stante de la loi universelle découverte par Képler, 
généralisée par Newton , appliquée à tous les 
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details des phénomènes célestes par M. de Laplace , 
la loi que l’on attribuait à la puissance hypothé- 
tique de l’attraction , et que la physique attribue 
à la puissance réelle de l’impulsion stellaire. 


Fin de la seconde Partie. 



■A MESSIEURS LES MEMBRES 

» 

DE 

LA I. ire CLASSE DE L'INSTITUT. 
Messieurs, 

J’ai l’honneur de vous adre&cr la première 
partie du Système universel. Celte première partie 
comprend la Physique. J’pse assurer qu’elle ob- 
tiendra vos suffrages. Cette confiance m’est donnée 
par une circonstance heureuse. L’explication que 
je présente des Phénomènes les plus importans, 
est vérifiée, en ce moment, par de célèbres 
observateurs. Messieurs Davy, Rittcr, Gay-Lussac, 
Thénard, en employant leur zèle et leur saga- 
cité à découvrir les procédés chimiques de la 
nature, obtiennent ou vont obtenir les résultats 
que j’annonce. Nous marchons ensemble, mais 
par deux voies opposées , qui , cependant se réu- 
nissent, parce qu’elles concourent vers le même 
but. Seul , avec les raisonnemens généraux qui 
fondent le principe universel, et avec les consé- 
* quences positives qui découlent de ce principe , 
j’accompagne l’expérience directe, quelquefois je 
la devance; toujours j’atteste Son témoignage; et 
elle me le donne , ou s’apprête à me le donner. 

Rien , dans l’histoire de la science humaine , ne 


sera plus frappant, plus satisfaisant que ce concours. 

Depuis plus d’un siècle, les hommes que la 
nature intéresse , se partageaient en deux classes. 
Les uns ne voulaient admettre que ce que l’ob- 
servation répétée leur montrait avec précision et 
évidence; les autres, moins pressés du besoin de 
voir les faits particuliers, que du besoin de con- 
cevoir les pensées générales, appelaient ces pen- 
sées avec ardeur, trop souvent avec une précipi- 
tation indiscrète. Les premiers, distingués par 
leur prudence , côtoyaient la nature ; ils ne s’é- 
lancaient jamais en pleine mer; le$ autres, em- 
portés par le sentiment de leurs forces , abordaient 
le vaste océan, sans se donner même le temps 
de se procurer une boussole et un pilote; ils 
s’égaraient par impatience. 

Les hommes de ce caractère ne s’égareront 
plus; la route est fixée; elle l’est pour les hommes 
hardis, comme pour les hommes sages; plus de 
dangers pour les uns; plus de tâionnemens pour 
les autres; plus de séparation entre les uns et les 
autres : 

L’Expérience et le Raisonnement se sont em- 
brassés. 

Recevez, Messieurs, je vous prie, l’assurance* 
de ma haute considération. 

* * A z Aïs. 


Versailles , 3 février 18(0. 
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